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Исходные предваитльно анные этом к разделу «Социальная площадь ответственность»: 
1. Характеристика делни объекта  график исследования 
(вещество, счет материал, прибор, алгоритм, 
степни методика кабельны, рабочая зона  провд) и области его 
применения 
установлеы Проектирование зубцах кранового двухскоростного примен асинхронного 
двигателя с фазным находим ротором оснвая.                                ФГУП 
«Томский окружающ электротехнический завод» 
диапзон Область  неврой применения: Электромоторных зубцове частка на 
предприятиях по заказная. 
каой Перечень значеи вопросов, подлежащих риденко исследованию, проектированию и практичесх азработке активня: 
1. Производственная безопасность 
1.1. большинств Анализ выявленных вредных асинхроый факторов коэфицент
при разработке и эксплуатации помещни
проектируемого решения в позвляет следующей  меры
последовательности: 
 физико-химическая уклад природа 
вредности, её связь с 
даные разрабатываемой безопаснть темой; 
 действие принятой фактора на организм 
разме человека  различных; 
 приведение допустимых наклдые орм с 
необходимой размерностью (со 
индукця ссылкой  себтоим на соответствующий 
нормативно-технический коэфицент
документ); 
 предлагаемые меры средства  работ защиты; 
 (сначала необхдимы коллективной защиты, 
затем – средой индивидуальные  правоые защитные 
средства  общую). 
1.2. Анализ выявленных сотншеий пасных добавчные факторов 
при разработке и запресовк эксплуатации 
проектируемого решения в моент следующей  специальной
последовательности: 
 механические использван опасности 
(источники, высота редства  медь защиты; 
 термические время опасности 
(источники, средства обмтки защиты сотавлени); 
 электробезопасность (в т.ч. 
статическое анлиз электричество, 
молниезащита – график сточники взаимной, 
средства защиты). 
 
1.1 выбирается Анализ вредных факторов: 
«выбор Опасные провдник и вредные  производственные опредлям факторы. 
Классификация».процент ГОСТ оценим РФ 12.0.003-74(1999г) 
 отклонение безопаснть оказателей микроклимата (оптимальные 
полюсне величины спательны показателей микроклимата);ГОСТ ярма РФ 
30494—2011г 
 повышенный клепи уровень показтелй шума на рабочем помещния есте
СН2.2.4/2.1.8.562-96«Шум. рентабльос Общие микролат требования 
безопасности обратке» (80дБА);применением средств 
среднй индивидуальной сотвеи защиты по ГОСТ 12.4.051-
87.этом противошумные наушники. 
 повышенный вноь уровень время вибрации ГОСТ необхдимая 31192 – 2004 
частей ССБТ выбираем виброзащитных рукавицГОСТ сума 12.4.002— 74 
виброзащитной обувиГОСТ зубцов 12.4.024— материльных 76 
 «Вибрационная безопасность действия. Общие требования», 
коэфицент СанПиН принмае РФ 2.2.2.540-96. Санитарные произвдст нормы общей и 
локальной полная вибрации степни на рабочих местах сборки (7дБ);ГОСТ -
17187 
 коэфицент едостаточная значеи освещенность рабочей модули зоны. СанПин 
РФ №23-05-95 начть Расчет наиме искусственного освещения схема
ГОСТ 21.608искусственного мощнстью свещения выбран территорий 
промышленных темпрауой редприятий ГОСТ 21.607. 
1.2 уравнеий Анализ установлея опасных факторов:ГОСТ гост 12.0.003-74.  
Движущиеся сбт машины затры и механизмы;    подвижные 
возрасте части производственного оборудования;  
−  оснвыми повышенное напряжеим значение напряжения шестом в электрической 
цепи, посредникв замыкание ниже которой может обслуживане произойти через 
тело таблице человека  активные, напряжение прикосновение анлиз и тока; 
ГОСТ позвли 12.1.030-82 продукци (1997г.) 
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 применение котрые средств индивидуальной защиты (медь ГОСТ редакто
12.74.011-89) средства  эксплуатци защиты ногГОСТ Р инструмеов 532652009 асинхрог
средства защиты значеи рукГОСТ 12.4.252-2013 
2. Экологическая подгрева безопасность мощнсть: 
 защита селитебной  первый зоны 
 анализ диаметру воздействия  нашем объекта на 
атмосферу (пусковые ыбросы); 
 анализ воздействия опасных бъекта  машины на 
гидросферу (сбросы время); 
 анализ воздействия обмтке бъекта  опредлния на 
литосферу (отходы); 
 ротв азработать решения по 
обеспечению сотвеу экологической предваитльно
безопасности со ссылками  моент на НТД 
по охране окружающей будет среды поверхнсти. 
 
Не несет опасных и число вредных воздействийна атмосферу 
,включает гидросфера обмтки и литосферу. 
 Создание механичскй и обустройство санитарно-защитной обще зоны станок
предприятия. ГОСТ Р провдник 52985-2008 
 .Основными источниками ремонт загрязнения коэфицент могут быть выброс
отходы (осадок, токарн мусор подшинк), образовавшиеся в процессе 
планирове чистки сточной воды. радильно Переход расходуетя к безотходным и 
малоотходным недостачя технологиям, разработка провдник систем рыночм
переработки отходов котрых производства во вторичные 
материальные удовлетря есурсы надбвки, уменьшит загрязнения  оценим
окружающейсреды. 
3. Безопасность в накл чрезвычайных обще
ситуациях: 
 перечень средний возможных ЧС при 
разработке и эксплуатации 
расчитем проектируемого максильный решения; 
 выбор  действующим наиболее типичной ЧС; 
 процент азработка полнстью превентивных мер по 
предупреждению ЧС; 
 зажимные разработка действий в результате 
наибольшй возникшей  пермшиваня ЧС и мер по ликвидации 
её последствий надежость. 
 Возможные ЧС на объекте: - анлиз производственные себтоим
аварии и пожарыППБ-79;  
 материльны Разработка превентивных мер по предупреждению 
ЧС: в пневматичск омещений отдельных где идет обслуживания  собие и 
эксплуатация оборудования произвдста установлены трубка
огнетушители типа можн ОУ-5, ОП-5 а так же звуковая и 
часто ветовая  взаимной сигнализация (ГОСТ санпи 2853а-2014) 
4. Правовые и сборке рганизационные продльная
вопросы обеспечения сердчника безопасности: 
 специальные (характерные при 
обмтке эксплуатации коэфицент объекта 
исследования усложняет, проектируемой 
рабочей установлеы зоны средня) правовые нормы 
сборчных трудового законодательства; 
 организационные потребнсь мероприятия этим при 
компоновке рабочей зубцов зоны. 
 Рабочее установлей место  провека слесаря . 
 
 
 Трудовой индукця одекс РФ 2016-2017. Гл.1 статья 5. Гл.2 
машины статья денжы и статья 189. «Случаи  потери предоставления 
гарантий и вал компенсации машиностре». 
 Правило внутреннего ресуоб трудового распорядка ФГУП 
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КЛАССНАГРЕВОСТОЙКОСТИ,ВЕНТИЛЯЦИЯ,СХЕМА задевл СБОРКИ значеи, 
ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬКОНСТРУКЦИИ, МАРШРУТ токрнаяНАЯТЕХНОЛОГИЯ, 
ОБОРУДОВАНИЕ,ОСНАСТКА,ЗАГРУЗКА однстрег ОБОРУДОВАНИЯ муфты, 
НОРМИРОВАНИЕ. 
 
   Объектом проектирования даный является крановый двухскоростной 
применяы асинхронный выберм двигатель с фазным штока ротором. 
В процессе обслуживане работы анлиз разработан крановый находим синхронный двигатель с фазным 
сопртивлен отором ераб , а именно: рассчитаны значеи главные размеры, напряжеи спроектированы окружающ обмотки 
статора и обмтки ротора, выбраны обмоточные гост провода машины, изоляция, рассчитаны виброзащтнй
рабочие и пусковые принмае характеристики качеств, произведен механический приведня асчет вала и 
тепловой подшинка расчет алюминй двигателя. Проведен черз расчет пусковых уклад обавочных мощнстью
сопротивлений, спроектированного АД и сумирющй построена пусковая диаграмма. 
стаор Разработан возрасте комплект документов такой на общую сборку коэфицент лектродвигателя машиностре, 
рассчитана себестоимость анлиз проекта и рассмотрены вопросы себтоим оциальной техничск
ответственности. 
Выпускная следующим квалификационная работа оснве ыполнена налдку в текстовом редакторе 
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   Электродвигатели помещния различных количеств типов и исполнений коэфицент развиваются на 
протяжении пазы оследних фрезны 150 лет, но наиболее используемым техничско асегодняшний 
день, является пульсационые синхронный платеж электродвигатель переменного следить тока, т.к. является 
затры более размеов надежным и простым в минальое эксплуатации. Достаточно высокая 
превышни эффективность поля в сочетании с простотой имет изготовления, высокой выбираем надежностью конструивые и 
низкой ценой потери делает его самым широко-применяемымтипом накл двигателя добавчных по 
всему миру соединтльую. 
   Цель работы: напряжеи Проектирование воздушнг кранового асинхронного сборчнй двигателя сфазным 
ротором, работ мощностью имет 5кВт, высотой общег оси вращения 132 (мм),числом насыщеия полюсов подгрева
2р=6, номинальным принмае апряжением сети Uн=220(В),частотой сердчника ети стоимь f=50 (Гц номиальй), 
расчета и выбора появлющиес усковых двигателя добавочныхсопротивлений. Для достижения 
единцы поставленных целей в данной ВКР, продльн еобходимо виброзащтнй. Произвести электромагнитный мощнсть
, тепловой, вентиляционный и провдник механический гост расчёты асинхронного расчетня двигателя 
(АД). Произвести коэфицент расчет значительым пусковых добавочных стаор сопротивлений, выбор общую типового опредлния
комплекта – ящика механичскй резисторов для пуска данного АД, и контрль азработать потери пусковую 
схему сопртивлен. 
 Рассмотреть технологический среднй процесс рота сборки АД. 
Обосновать оснвыми технико-экономическое производство АД. 
Рассмотреть показтелй безопасность техничск технологического процесса обмтки сборки АД. 
Во введении выбо рассмотрена мощнсть актуальность проектирования анлиз синхронных 
двигателей с фазным имет ротором опредлям. В первом разделе лобвых выпускной квалификационной 
виде работы стаор был произведён электромагнитный службы расчёт АД с фазным ротором, а 
средний менно гост: рассчитаны главные средой размеры, спроектированы внеший обмотки средний статора и 
ротора. маркетинговый Также выбраны обмоточные оптимальные ровода произвдстм, изоляция, рассчитанырабочие расчет
ипусковыехарактеристики. 
Во втором представлн азделе срок произведены тепловой и технолг вентиляционный расчеты 
двигателя.В выбираем третьем серийном разделе был произведен безопаснть механический расчёт внешим ала отделчны
асинхронного двигателя.В фазный четвертом разделе - специальная безопаснть часть провдник - проведены 
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расчётыпусковых опредлни добавочных сопротивлений дале спроектированного работющих АД и 
построена пусковая тогда иаграмма.В пятом разделе - механичскй технологическая ручные часть была этом
произведена оценкатехнологичности посани конструкции напряжеи проектируемого двигателя. 
спатели Произведен размерный анализ средний конструкции обрудвани. Разработан комплекс обрудвания документов 
на общую установлеы борку небольшй двигателя. Определены номиальй ормы времени и 
рассчитаноколичество риск оборудования опредлим необходимое для производства предоляют партии 
АДколичеством диапзон 6700 модули штук.В пятом машины разделе финансовый менеджмент, 
поткм ресурсоэффективность опредлни иресурсосбережение - рассматривается санпи затраты и 
себестоимость удельная анногопроекта руки. Произведена оценка фазе конкурентоспособности 
продукции.В шестом двигатель разделе значеи социальная ответственность этом проекта былпроведён 
мас нализ процес опасных и вредных отнсиель факторов воздействующих наработников при 
опредлни роизводстве коэфицент АД. 
В заключении приведены вентиляцоый основные результаты стаор выполненныхисследований  наклдые, 




















1.1 Выбор основных воздушнм размеров длина статора 
  
1. Выбираем опасные редварительно по табл.9.8 для h = 132 мм внешний обмтки диаметр удельная
статора асинхронного полные двигателя серии АИР Dа=230 мм. 
2. удобнг Определяем допустимые внутренний диаметр осущетвля татора по ф-ле 9.2 
aD DKD   
где КD –коэффициент, примечан характеризующий  обмтки отношение внутренних образцв и внешних 
диаметров средтв ердечников иные статора. Табл.9.9 подсчитаем выбираем при 2p=6 КD=0.7 
м0,1610,2300,7 D . 





















где   Р2 – расчет мощность на валу средню вигателя помещни, Вт;  
kЕ – коэфицент тношение токв ЭДС обмотки статора представлни к номинальному станкх апряжению 
по рис. 9.20. ПриDа = 0.23однстрю м рота выбираем kE= 0,96 
     η и cosφ –скольжения примерноеучитывающй значение отдельных КПД и коэффициент двигателй мощности вычислм
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плотнсь Выбираем обмоточный фонд коэффобмтки циент расчет для однослойной обмотки индукця обмотка   
коэфицент выбирается специальногзя днослойной магнитой так как номинальная мощность частейширну ебольшая 
0,961обк  
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Коэффициент асинхрог формы доплнитеьаязубцв оля лобвая подсчитаем поформуле максильное: 
3,14
1,11












    
двигателй Полученное подсчитаем значение λпазы входит перкос в обмтку бласть рекомендуемых пределовполная (1-1.7) динамческя
валют показанных на рис. 9.25 
 
1.2  Расчет обмотки статора 
 
Привентиляционный расчёте нагруженнымпосани бмотки сборчных статора приведенная определяетсячисло насыщеия пазов длина статора полные, число  
витков тогда в средний фазе фрезны обмотки и поверхности ечение коэффициенты проводника. При сверлиьная этомдвигателя число витков фазы 
действием обмотки  длинаотдельных статора однслйая олжно  принимаем быть таким клас, электрические чтобы предварительно линейная нагрузка вычислим двигателя и 
цветны индукция расчитем в воздушном находим зазоре число как можно более определяемсотавлени близко совпадали с их 
системе значениями  момент принятыми станок предварительно  штампе при видим выборе главных размеров обмтки, а 
определения число максимальное пазов статора определения обеспечивало  денжы остаточно исходтьрассчитаем равномерное  индукция распределение 
катушек расчеты обмотки. мас Предварительно была сопротивление выбрана уточненные однослойная обмотка момент. Эти 
коэфиценты бмотки опредлям применяют в холостого машинах  полученноемощностью двигателя до 16 кВт  
        Зубцовое двигателй еление статора tZ1  из рис. 9.26 
тепловй Максимальное магнитойсыщеязначение схемаtZ1max=0,012 длина м 
        Минимальное управляющего значениеtплотнсь Z1min активное=0,009 м 




























Окончательное коэфчисло равные пазов статора ярма выбираем высота с обмтки учётом уход условий, желатьно алагаемых 
требованиями учитывающй симметрииоценку бмотки первичной, и желательно получения асинхроый целого прибыл числа длинапазов длина
на полюс и фазу коэфицент.      
двигателя ПринимаемZ1=54 





























сердчника Рис.1 Схема критчесой рехфазной однослойной наиболе бмотки наклдыеобмтстатора коэфицент Z1=54, 2p меди=6, q=3, а=1 
 
8. Условие зубцах, что при h>56 мм подсчитаем количество коэфицент зубцовых делений мас должнолибо ыть длина не 
менее 6-7коэфицент мм высота,  выполняется. 
Число вентиляцоыйсьэффективных проводников в найдем пазу действим (при, расмтивля условии  усложняет, что найдем параллельные ветви 
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9. ярма Принимаем может число параллельныхсотншеий ветвейа=1, эфективных огда число ниже эффективных катуши
проводников в пазу коэфицентпм будет ярме равно 
22,8522,851  nuan
u '    
10. магнито Принимаем полученближайшее расчеты целое опредлим значениеUп=23 
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11. Окончательное опасные значениевысота линейной стали нагрузки по ф-ле 9.21 





     
   
 
 
12. окружающей Полученноенеобхдимы значение опредлям находится в паз допустимом длинапределе насыщеия. 





4 4 1.11 207 0.96 50b об
К U
Ф Вб
k w К f
    


















   
         
   
        
  













длины Значения заоре А и В находятся в допустимых проективан пределах см. детали рис расчеты.9.22 не витко более отнсиель 10%. 
 Определим допустимую обмтканихудшег плотность тока в обмотке расчет татора вычислм, с находим учётом могутлинейной асинхрой
нагрузки двигателя по индуктвое ф-ле входящиенрмы9-25. 9170 10AJ    
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Предварительно сечение магнитоеэффективного сверлиьны проводника рабочих пределим плотнсь
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оценка принимаем четвром 1элn   
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16. срок Обмоточный провод выбираем по принмае табл индукця. фазным П-28 ПЭТ -155 пульсационые
               qэл = qэф/ nэл =2,85/4=0.712мм
2
 
Обмоточный представлни ровод проективансблюдя ибираем зубцове по табл. находим П-28 ПЭТ магнитое-155  
31,5 10элd м
  31,585 10изd м
  6 21,767 10элq м
   
Уточняем лобвых сечение кроме эффективного проводника желатьно: 
  2мм240 84,709,  элэлэф nqq  






1 1,767 10 1эл эл
I А
J
a q n м
   
    
 
 
1.2.1 Расчёт трубка азмеровданые зубцовой зоны статора 
 
расчитывея Выбираем зубцовдлинатрапецеидальный равен паз статора механичскй
Выбираем допустимые материльныбуйзначения изоляц индукции табл. 9.12 
отнсиель ярмавходящие статора освещния рекомендуемые коэфицент пределы магнитой (1.4 - 1.6) Тл; 
зубцов статора принята при продукта остоянном сечении, расчет екомендуемые уточняем
 пределы(1.6 1.9).Тл; 
создавемй индукция увеличатся вотнсиель зубцахстатораBz1=1,65 конструивые Тл 
пазу индукция площадь в ярме статора отнсиельВа=1,5 Тл 












    
 
 
кс коэффициент зубцове аполненияпожарня акета сталью по полные табл поерчных.9.13  Кс=0.97 
19. Высота эмалировныйпускехярма воздуха статора по либо ф-ле ширна. 9.28  
0,0048
0,0165







     
 
Ширину помещни шлица оснвые принимаем 33,5 10шb м
   по табл. 9.16  
спобтвующим ысоту техничскалшлица активня принимаем 30,5 10шh м
   









      
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20. Максимальная ширина тогда паза по активной ф-ле время. 9.39 
   
1 1
1








     
      
Минимальнаятогда ширина напряжеи аза сверлиьная по ф-ле электричс. 9.40 
   1 1
2
1
2 0,16 2 0,005 0,0035 54 0,0052
0,0042
54 3,14


















h h h м
    
















b b Δb 0,0063-0,0001 0,0062 м 
b b Δb 0,042-0,0001 0.041 м       
h h Δh 0,0176 0,0001 0,0175  м   
    
    
     
 
тольк Одностороннюю толщину изоляции вплотнсь азу зубцовесрлиьная айдём лобвых по таб. 3.8 
30,26 10изb м
   
21. Площадь получен поперечного сечения индукця орпусной опредлимбатк золяции в пазу по индукцю ф-ле. 9.46 
   3 5 21 2 2 0,26 10 2 0,0185 0,0063 0,0042 1,23 10из из nS b h b b м
               
 
 Площадь следут поперечного помещнийтрсечения динамческя паза для размещения электричспроводников расходы по ф-ле. 9.48 
  5 5 21 2 1
0,0062 0,0041




S h S S м 
  
               22.  




















точный Полученное значение коэффициента будем заполнения коэфицентмаспазанаходится скольжения в 
рекомендуемом пределе kтолщине з кромеитн=0,72-0,74 продльн для двигателей 2р = 6 
 
 
1.3 Расчёт обеспчниявытаротора 
 
23. Воздушный зазор постяные ледует находимсве ыбирать средний, руководствуясь паз данными 
выпускаемыхобмтке двигателей заоре из рис. 9.31 для 2р = 6 
-3 =0,25 10   
 24. обмтки Длина ротора наихудшего принимается равной потм длине ехнолспртив татора плотнсь
2 l l 2 l 0,1м  
 Обмотку ротора анлогичмвыполняем влиян всыпной опредлния ростой тогдаволновой с  
m2=m1, p2=p1.        22 q ; 
отчислен Тогда гибк 2 2 2 2 2 3 2 3 36Z р q m          




25. Внешний диаметр коэфицент ротора зубцов
 32 2 0,161 2 0,25 10 0,1595D D м           











      
Предварительно двигателя задаемся начл ЭДС наклдые фазы предолагмый Е2 (150-250) В   Е2 = 230 











    










        











     
   с     















   
  
   
 
28. Ток в обмотке находимбткротора максильняпо фор. 9.57 
AIkI ii 97,81195,0856,012    
Плотность тока ввидм обмоткахштампе ротора шаберы по ф-ле.9.57 
26
2 /1056 мАJ   











   
 
 















     
















1.3.1 площадь Расчет зубцов размеров зубцовой первичной зоныобмтка ротора 
30. Выбираем обмтка полузакрытые подсчитаем пазы ротора принмае
3
2 1,5 10шb м
  32 1 10шh м
   
харктеис Рекомендуемые заготвки значения видм ндукции начл для зубцов значеи ротора при опредлятс исполнении число IP зубцах44 с 
дптимых числом между полюсов 2p=36 выбираются отсувю в площадь ределах Bz2 = (1.7-1.95) Тл.,          Bа2 = 
коэфиценты (1.3-1.5) высота Тл 
2 1,81zB   Тл          2 1,4аB  Тл 
     Коэффициент иные заполнения вращениясдю талью 0,97сk   












    
 
м 
Индукция ярма увеличаются фазного обкат ротора опредлим 1,1jB   











     
м 
33. При коэфицент епосредственнойкольцах посадке сердечника на вал тока внутренний тогда диаметр равен количеств
количеств диаметру токрная вала при 
0,23Вк  0,23 0,23 0,0529В В aD к D     0,529j ВD D    м 











       м 
 Размеры увеличатся паза прибыл вдинамческя вету отнсиель с учётом припуска высота на сборку споба одсчитаем 
 
   2 2 2 2
1
2
2 3,14 0,1595 2 0,001 36 0,0071
0,0061
3,14 36












   2 2 2 2
2
2
2 3,14 0,1595 2 0,0309 36 0,0071
0,0016
36 3,14

















   





 Рис.3 Паз ротора 





Одностороннюю толщина заоре изоляции опредлям в неврой пазу специальной
3
2 0,25 10изb
    м 




 hп2 0.1 10
3

b'1 b1 bп2 b1 0.0061 b'1 0.006
h'1 h1 hп2 h1 0.0261 h'1 0.026
b'2 b2 bп2 b2 0.0016 b'2 0.0015
25 
 
3 51 2 2
2 2 2
3,14 0,006 0,0015 3,14 0,026
2 0,25 10 2 0,0309 1,416 10




                              
    
2м  
высота Площадь коэфицент поперечного сечения зубцов, оставшаяся для электричс азмещения поткмлузарыг роводников обмтке в 
обмотке. 
 
   * * ** 2 21 2 1* 5 51
2 2
0,006 0,0015 0,0263,14 0,006
1,416 10 9,747 10




                
2м  



















длина Коэффициент принмаекоэфцтзаполнения обрудванияпаза тока входит в область    значительым дптимых индукцявброзащтыхпределов kз=0,72-0.74 
для длины вигателей 2р=6 
 
1.4 заготвки Расчёт осеваякнчтльмагнитной результаы цепи 
 
 34.  Расчёт индукцю амагничивающего шерохватсь тока найдем будем пазы проводить для гиенчск режима масеширнхолостого 
хода двигателя, при средня котором этог для учеб асинхронныхмашин двигателй характерно 
сильноеточек насыщение плотнсьмещи тали изоляц зубцов зубцове статора и ротора таблицы. 












    
 
 












    
 
 
учитывае Индукция внапряжеость рме статора (окончательно) по предльно ф-ле полузакрытг. ротм 9.117 непрдвиы
0,0048
1,496







     
 









      
 





2 р 2 3 0,1595
0,0309 0,025




    
        
    
 
запс Индукция вярме харктеис ротора по ф-ле.9.122 
0,0048
0,97







     
 
насыщеия Коэффициент естьэконмиавоздушного фрезны зазора по зубцове ф-ле.4.17, 4.18 
1 2 1,3832 1,0625 1,47k k k          












































   



















   
   

 
35. Магнитное принятым напряжение обмтчный воздушного активня зазора по ф-ле сечни. зависмот 9.103 металы
6 62 1,59 10 0.8976 0,00025 1,47 1,59 10 524,38   F B k А  

             
Расчётнаяизоляц высота высота зубца снип татора z1h =0.0185     
z2 П2 2h =h -0,1 b =0,0309-0,1 0,0016=0,0307м        
опредлим Напряжённость поля в зубцах коэфицент аходим двигателй по таб. заполнеия П принмается-1.7 для ст. 2013 пазы ри 
z1B =1,657  Тл              z2 =1,814  ТлB  
z1
A







По ф-ле.9.104 стали сталивыомарки обмтчный 2013 определяем приводт напряженностьчисло магнитного либо поля для 
сердчника зубцов добавчные АД: Нz1=1020 А/м. 
1 1 12 2 0,0185 1020 37,74  z z zF h H А         
36. Магнитное получензаи апряжение зубцовой индуктвое зоны пермшиваня ротора по миналья ф-ле стаор. 9.105(расчетня )       
27 
 
2 2 22 2 0,0307 1570 96,524   z z zF h H А        
Нz2напряжённость насыщеия магнитного обмтке поля принмае для стали 2013 начл при стандрый индукции нарушеияВz2=1,814 Тл, 
Нz2стаор =1570 синхром А/м. 
Коэффициент новых асыщениякоэфицент зубцовой зоны по ф-ле. значеи 9.115 предваитльно








      
37. екатрнбуг Полученное прибылзначение совпадли коэффициента насыщения ярметпловйзубцовой обмтки зоны 
удовлетворяет активное пределаммалой (1.2-1.6) работющих т.е. для проектируемого результаы двигателя увеличаются правильно 
выбрано отнсиельзапрвчым начение воздушного уточнеы зазора рота.  
Lа- длина виброзащтных средней снипактвоемагнитной линии ярма следитьа татора номиальый рассчитывается 
 по ф-ле насыщеия. 9-119 







    
    
38. мощнсть Напряженность находимплюс оля максильня  при индукции  для стали зубцов 2013штамповчный айдём по таб.П-6 






























      
40. Магнитноенапряжение стаор ярма тока статора по асинхроый ф-ле стаор. 9.116 
0,112 520 58,1a a aF L H А       
Магнитноепостяные апряжениевыручки ярма возмжнсть ротора по эквиалентя ф-ле однстрю. 9.121 синтофлек
0,0394 168 6,62j j jF L H А       
где Нjнапряжённость принята магнитного поля потери ярма синхромавею отора использван по табл.П-6; для индукця стали  
2013 при воздуха индукцииВjпусковые =0,97 обмтке Тл, Нj=168 А/м. 




1 2 524,375 37,74 96,524 58,13 6,62 723,4ц z z a jF F F F F F А            









     













     
 










       
Относительноезначение этом служит учитывающй определенным находим критерием  высоту правильности 
горяинв произведенного ремонтплощадь выбора и расчета размеров и этого бмотки  двигательвозрасте двигателя. Так, если между 
при проектировании двигателя сборку  средней  температуроймикролат ощности расход расчет высота показал, что ниже спобтвуе
0,20 - 0,18, то это свидетельствует о том, что скольжения размеры  высоту машины выбраны  превышение
расчетно завышенными цион и активные подсчитаем атериалы  напряжение недоиспользованы. можн Такойвидим вигатель 
может иметь коэффициент высокие статора КПД и cos, но механичскй плохие сверлиьнаяпоказатели  относительное расхода материалов уравнеий
на среднюю единицу общая мощности, большую коэффициент массу и контрль габариты стаор. 
Если же в приводит аналогичном  представлении двигателе больше зубцов 0,4  то это опредлни значает, что либо его 
коэффициент габариты потеривзяты затры меньшими валу, чем критическая следовало, либо неправильно режимотребуемый выбраны  поверхности 
размерные соотношения  между участков станкх магнитопровода коэфицент. достаточно Двигат уточняем ль будет иметь 
магнитное изкие КПД и cos. 
 
1.5 учитывающе Параметры рабочего исходм режима заключени
 
Средняяширина коэфицентрбваям атушки толщину по ф-ле. превышни 9.138 находим



















Длина объема лобовойсинхром части по ф-ле. реактивня 9.136 прочнсть
обмтке Лобовая приведно часть катушек этог имеет деталй сложнуюкоэфицент онфигурацию приведног. Точный расчёт её проектиумг длины 
и электричс длины коэфицент вылета сердчника лобовой перимтчасти зарботня ребует активное предварительного определения мас всех высоту
подшинка размеров удовлетря катушки и мас опряжён со значительным линейая объёмоммагнитое расчётов коэфицент, данные 
которых магнитой в дальнейшем выбор электромагнитном взаимнойкэфцетрасчёте муфты обычно не используются асинхрог. Для 
исходм ашин малой и средней скольжения мощности влиянеобхдм остаточно среднюточные паз для практических 
расчётов полузакрытг езультаты среднюизля ают эмпирическиепазы формулы, учитывающие сердчника основные либо
даные особенности подсчитаем конструктивных форм потерикатушек послердажн. 
2 1,4 0,935 2 0,01 0,151л л ктl К b В м            
 где Кл коэффициент по высота абл тогда. 9.23 Кл=1,4 
В длина конретых вылета керныподсчитам рямолинейной части катушек из паз аза сдвига от сердчника торцасердечника магнитой до 
начала отгиба находим лобовой токврцачасти подшинкахВ=0,01 м. 
тепловй Вылетлобовых знаком частей обмтк бмотки отнсиель по ф-ле. 9.137 изоляц
0,5 0,0935 0,01 0,057выл выл ктК b В м          
где  Квылвыпускаемх оэффициент собие по табл. 9.23 Квыл=0,5 
посадке Средняя опредлим длина окнчатель виткаопредлям бмотки по ф-ле. 9.135 
   2 2 0,1 0,151 0,5ср П л м        
         где   ппотери длина длинытехчскопазовой смазкичасти число; П  0.1 м 
  Длина проводников зубцатогдфазы даног обмотки по ф-ле видм 9-134 
1 1 0,5 207 103.9срL l W м       









    
 
1.5.1 Активное схемакоэфицнт опротивление фазы двигателя обмотки внеший статора 
















Относительное значение радильняот ктивного зубцове сопротивления фазы совпадли обмотки предоляют статора опредлим







      
40. моент Найдём равные среднюю длину выбора катушкисебтоим спользуя ф-лу потери 9-138 тогда









    
 
 
44. Для катушки всыпной далепроизвст бмотки фрезная ротора однстрю вылет стаорелобовых специальной частей желатьно бмоткиравен 
(машины ф-ла радильняпосчтем9.140) коэфицент
2 2 2 2 0,5 0,067 0,01 0,044выл выл ктl K b B м        
Длина лобовой стаоре части расчет всыпнойасинхроы бмотки пусковым ротора 
2 2 2 2 2 1,4 0,0673 2 0,01 0,114л кТl K b В м           
Средняячисло длинауравнеий итка получен
2 2 22 ( ) 2 (0,1 0,114) 0,43ср Пl l l м        
Общаявысота длина обмткипроводников находим бмотки двигателя
2 2 2 0,43 216 93cp срL l м      















     
  
 
46. Коэффициент полюс риведения сопротивлений котрые бмоткиэквиалентя ротора пострения к обмотке статора результиющй

















   
  
   
 
опредлим Сопротивление обмтки, приведенное к обмотке ширнавысот татора 
2 2 12' 0,75 1,4 1,07r r Ом      










      






3 0.0255 3 0.0014 0.0005
1,808





b b b b

   
                  
 
 
48. коэфицент Коэффициент магнитной магнитое проводимости длинаэтом обового насыщеия рассеяния  
   по ф-ле миналья. 9.159 механичск
   1
3





              
   
49. Коэффициент небольшй магнитной коэфиценты проводимости явлютс дифференциального произвдтелйаснх ассеяния 
обмотки статора по тольк ф-ле точный. денжы 9.174 
1 0.0093 0,739 1,561






    
   
 
 где значение вентиляц коэффициент по ф-ле. максильня 9.176 вентиляц
     
2
22 2 2 22
1
1





                
 
 
1.5.2 пожарнй Индуктивное выбор сопротивление выбора фазыобмотки распедлния статора 





15,5 1,561 1,8079 0,9918 1,64
100 100 3,3
x Ом
    
          
     
 










      
51. Коэффициент магнитной напряжеи роводимости точеквыпусамх азового недостачярассеяния дале обмотки  
ротора разботк
1
23 2 2 2
0,0061








1 1 2 1
0,0262 0,0015 0,001 0,00025
0.785 1 0,785 2,8




h b h b
k
b b b b

   
               
     















полюсноеделение рабочиеуклд отора 
   2 2 22
2 2
2
0,64 0,1143 0,64 1 0,0835









      
             
Значение индуктвое оэффициента эмалировныйz находим по помещния кривым качения рис. 9.51(паз ), 9.51(в лорежущ) исходя из 









 0,03z  0,022к   
Коэффициент подсчитаем по средня ф-ле светильнкам. 9.161 
     
2 2 2 2
2 22 2 1 0,02 2 2 1 0,9659 1 0,07 1,13об zк q k K
                
53. опредлям Коэффициент поля магнитной установлея проводимостиотсувю дифференциального рассеяния      












    
   
  
54. магнитой Индуктивное находимсопротивление двигателя фазы обмотки выбермзначи отора добавчные по ф-ле. 9.174  
   
2 2
1 2
2 2 2 2
2
50 0,115 162
15,8 15,8 2,07 3,239 0,32 2,7489







   
                
    
 
окружающей Приведёмдлина полученное электричс значение допустимая ндуктивного находим сопротивления фазы расчитемопдлн бмотки 
ротора кпоерчных ислу коэфицент витков синтофлек первичной подъемарвитльн бмотки 
2 2 12 2,7489 0,7497 2,061х х v
       










         
Как длина видим магнито относительные реактивные радильня сопротивления запресовк находятся токв в коэфицент ужных находим
пределах (0.1-0.18) , подшинках естьраспедлни ревышение активного потерь сопротивления витко статора, но для 
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1.6 длина Расчёт потерь 
 
средний Удельные харктеисзнчяпотери высота в стали А.Д. rи значение длина коэффициента b при работ олщинеэтом листов пазх






рабочие Коэффициентыkда и kдzматерильны учитывающие полная влияние на стаор потери пульсационые в стали расчет
неравномерности рота распределения потока по находим сечениям поверхнстикэфцаучастков возникают магнитопровода 
и лобвых технологических факторов. 
1,6Даk  1,8ДZk  1,3   
равен Удельнаятемпрауой асса коэфицент стали принимается площадь равной:    
37,8 10с  
3кг м  
расчитны Масса количествмнаь тали предльно зубцов статора получен по отнсиель ф-ле 9-189 
1 1 1 1 0,0185 0,0052 54 0,1 0,97 7,8 3,93z z z с сm h b Z к кг               
 Масса индукця стали критчесая рма надежость татора рабочих по ф-ле. 9.188 
     30,23 0,0165 0,0165 0,1 0.97 7,8 10 8,37a a a a с сm D h h к кг                   
витко Высота медистаорярма статора 
   0,5 0,5 0,23 0,161 0,0185 0,0165a а Пh D D h м          










1,4 8,3 1,6 1,8 1,6 3,93 123,45
ст осн а a Да ДZ z z
f
Р В m к к B m
Вт

   
            
  
      
 
расчет Частота двигателя вращения ротора размеы авна рабочих: 






    
 
 Коэффициент действим учитывающий полюс влияние схема обработки контрляэфицеповерхности головок зубцов 
удельны ротора вентиляц а заготвки удельныепотери подрбный 02 1,4k   






 02 0,3   
автомическ Амплитуда нормаплуче ульсации индукции в воздушном полнстьюкэфицезазоре обычн над коронками зубцов высота
ротора  
02 02 0,3 0,97 0.89 0,261В к В Тл          
56. коэфицент Удельные всегодлинаповерхностные применяют потери по 9.194  




2 02 02 1 2
54 1000






    
              
  
 
57. двигателя Полныеэтим поверхностные потери уточняем ротора значеи
   2 2 2 2 2р 51.931 0,0139 0,0015 36 0.1 2,32пов пов щР t b Z l Вт            
Для определения пульсационных коэфицентысврльпотерь медь вначале паз находим опредлямамплитуду могут пульсаций 







пул zВ B Тл
t
  
    
 
 
2 2 2 2 0,0307 0,0071 36 0,1 0,97 7800 5,945z z z рс с сm h b Z l к кг               









Р B m Вт
    
          
  
 
58. миналья Поверхностные и пульсационные потери внеший в методы статоре двигателя двигателя с 
короткозамкнутым критчесая ротором ярма обычно годваямет чень оснвые малы, так как в пазах методы акихпроективаня оторов 
ширина магнитое шлица опредлим ротора небольшая небольшй и помещни ульсации пожарнй индукции в асинхроы воздушном машинзазоре электричс
над головками опредлятс зубцов статора норма езначительны провдить.рота Поэтому индукцярасчёт этих поля потерь в 
черз статоренаходим вигателя схема не производится. 
 Сумма сборку добавочныхнапрвлеости отерь вети по ф-ле. проектиумг 9.202 тольк
. 2 2 53,86 2,32 56,2ст доб пул повР Р Р Вт       
Полные помещния отери находим в стали по ф-ле. минальое 9.203 стали
. . 123,45 56,18 179,6ст ст осн ст добР Р Р Вт      








Р К D Вт
   
         
   
 
где Ктдостиженю коэффициент при 2 предваитльно  принмае=6 94.0ТК  
60. Добавочныепотери  индукцию при номинальном точильный режиме парметы.  
высота Добавочные статора потери возникают горяинв за коэффициент счёт действия потоков совпадали рассеяния  коэффицие нт, 
пульсаций ульсаций коэфицента ндукции  данного в воздушном зазоре, частота ступенчатости  разнойинструме кривых 
распределения МДС механические обмоток статора и электричс отора большинств. В длина короткозамкнутых  точек роторах, 
кроме максимальноетого принятым, возникают между  потери  определяем от поперечных благодря токов штока, то паза есть токов между 
высота стержнями принимаем, деталй замыкающихсячерез номинальный листы сердечника коэффициенты ротора  разной. учитывающй ГОСТ мас
устанавливает схема средниерасчётные расеяни добавочные пределах потери  момент при 
номинальнойнагрузке предварительно, подшинк равные детали 0.5%  номинальной достаточно мощности  расход. 






      
61. Электрические термичская потери при максильня холостом ходе в обмотке стали татора действия
    по магнитой ф-ле руки. 9.219 найдем
2 2
1 , 1 1 3 4,0447 1,2505 61,37э х хР m I r Вт        

















63. Ток холостого потери хода обмтке двигателя по ф-ле потери. модули 9.217 
2 2 2 2
, , , 0,408 4,045 4,065х х х х а ххрI I I А      

















1.7 Расчёт довчныхиукцярабочих полузакрытг характеристик 
 
Рабочими  проектируемого характеристиками части синхронного доплнитеьыанного двигателя видим называют зависимости 
Р1, I1, cos, , критической s=f(Р2). неврой Методы расчёта принимаем характеристик  используются базируются на 
системе предварительнорасчет уравнений часть токов и масса напряжений  используютсяасинхронной двигатель машины, фазу  которой 
соответствует появлющиес Г-образная значеиаходим схема этом замещения.Активные предварительнои индуктивные 




обмтке Преобразованная темпрауГ-образная напрвлеости хема коэфицент замещения приведённой синхром асинхронной коэфицент
мощнсть ашины расходы. 
   Коэффициент с1обмтки представляет собой ярма взятое самплитуд обратным коэфиценты знаком отношение длина
вектора ител напряжения электричсопвнфазы число U1 к вектору ЭДС Е1, при синхронном обрудваниепыш ращении 
машины с учётом предлах сдвига обмтчный фаз деталй этих находятсвекторов коэфицент. 




















       
67. Коэффициент коэфицент с1 по ф-ле. высота 9.225 средн
2 2 2 2
1 1 1 1,03 0,025 1,03a rс c c      
Подсчитаем потерь активную подшинкаутчяем составляющую коэффициента c1 по ф-ле налгемых 9-224: изоляц
37 
 
       12 1 12 12 1 12
1 2 2 2 2
12 12




r r r x x x
с
r x




а виды реактивнаясоставляющая пермшиваня
1 12 1 12
1 2 2 2 2
12 12




x r r x
c
r x




68. Активная составляющая зубцов тока зубцоветрасинхронного создавемй холостого принмае хода 

















размеы Постоянные витко коэффициенты по ф-ле обмтке. перчнь 9.228 реализц
2 2 2 2
1 1
1 1
1 1 1 1 2
1 1 1 1 2
' 1,03 0,0251 1.06
2 2 1,03 0,251 0,0519
` ` 1,03 1,25 0,0251 1,64 0,0519 2,061 1,1425







a c r c x b x
b c x c r a x
    
       
            
            
 
Потери не материлов еняющиеся плотнсь при изменении конструци кольжения: 207,65ст мехР Р    ВТ 
коэфицент Предварительно принимаем значение обмтки номинального пазуожрнйскольжения тогдаравным индуктвое:  
2 0,054Hs r
   
69. Приведём подробный индукцяахомрасчёт площадь рабочих х-к для по следующим уточнеы формулам 
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  1 cosla oa i iI I I 
    sin
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I I I 
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   
2 2
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s о.е. 0.00100 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.05 0.06
R Ом 66.133 15.117 9.518 7.651 6.718 6.158 5.785 5.518 5.318 5.038 4.852
X Ом 1278.009 230.978 116.06 77.755 58.602 47.11 39.449 33.976 29.872 24.126 20.296
Z Ом 1279.719 231.473 116.45 78.13 58.985 47.511 39.87 34.421 30.342 24.647 20.867
I``2 А 0.172 0.95 1.889 2.816 3.73 4.631 5.518 6.391 7.251 8.926 10.543
cos φ2 о.е. 0.999 0.998 0.997 0.995 0.993 0.992 0.989 0.987 0.985 0.979 0.973
sin φ2 о.е. 0.052 0.065 0.082 0.098 0.114 0.13 0.145 0.16 0.175 0.204 0.233
I1a А 0.452 1.228 2.163 3.082 3.986 4.872 5.74 6.589 7.419 9.018 10.534
I1p А 4.054 4.107 4.199 4.32 4.47 4.645 4.845 5.069 5.316 5.869 6.496
I1 А 4.079 4.287 4.723 5.307 5.988 6.731 7.511 8.313 9.126 10.76 12.376
P1 Вт 298.136 810.774 1427.54 2034.332 2630.435 3215.209 3788.084 4348.565 4896.222 5951.694 6952.369
I`2 А 0.177 0.981 1.951 2.907 3.851 4.781 5.697 6.599 7.486 9.216 10.885
Рэ1 Вт 62.408 68.932 83.699 105.668 134.53 169.967 211.653 259.261 312.458 434.302 574.569
Рэ2 Вт 0.102 3.118 12.319 27.367 48.015 74.01 105.091 140.997 181.463 275.014 383.648
Рдоб Вт 4.093 4.521 5.489 6.93 8.823 11.147 13.881 17.003 20.492 28.483 37.683
Σ P Вт 274.251 284.219 309.155 347.613 399.016 462.771 538.274 624.909 722.061 945.447 1203.548
P2 Вт 23.885 526.556 1118.385 1686.719 2231.419 2752.438 3249.811 3723.655 4174.161 5006.247 5748.821
η о.е. 0.08 0.649 0.783 0.829 0.848 0.856 0.858 0.856 0.853 0.841 0.827
cos φ о.е. 0.111 0.287 0.458 0.581 0.666 0.724 0.764 0.793 0.813 0.838 0.851
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 Рис. 5 предлах Рабочие воздушнмпрбыйхарактеристики 
После построения сталикоэфценрабочих потерь характеристик уточняем высота значение микролат номинального мас
превышни скольжения значеи и определяем основные магнитое параметрыединцы проектируемого 
двигателя: Р2=5000исходя Вт подсчитаем; I1пресовчный =10.76 налдку A; cos =0.838; B>340 =0.841    
 
1.8 Пусковые обмтки характеристики добавчные
 
Произведём схема расчёт коэфицент пусковых характеристик. уточняем Рассчитаем окружающсптивлен очки поверхнсты характеристик 
соответствующие  находим скольжениям  
риск Таблица. 2 
 
70. проективан Подробный магнитое расчёт приведён для схема кольжения s=1.  
быть Высоту магнитой стержня впринмае аза потери






















71. Учёт стальвлияния темпрау насыщения на параметры.паз Принимаем высотудля s=1 рыночм коэффициент выбор        
насыщения =1,3 и между проводим расчёт для      
                а = 1         1,3насk   
находим Определим по дале ф-ле коэфицент 9-263 среднюю принмае МДС обмотки, безопаснть тнесённую связаног к находим дному асинхрой пазу 




1,3 50,306 23 54
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72. по ф-ле 9-265 обмтки пределим пусковыезарбтнй начение воздушнгкоэффициента ширну Сn: 
1 2
0,00025









73. По средней МДС рассчитаем число фиктивную добавчныегяиндукцию потока высота рассеяния в 
воздушном политех зазоре политех по опредлния ф-ле потерь 9-264 
6
6
. 10 2569 10
7,141














   
  Тл 
По рис превышни.9-61 опредлния для  находим       
1
0,366х   
74. Коэффициент средню магнитной обмткпризвдсе роводимости учитывае пазовогоотнсиель рассеяния обмотки 
непрдвиы статора с тогда учётом опредлятс влияния насыщения предваитльно найдём по плахо ф-ле схемаинльо9-255 асинхроы
33,5 10шb
  1 1,03с   
       
1
3
1 1 11 0,0093 3,5 10 1 0,556 0,0037о ошс t b х с
            
 
75. Для полузакрытого паза эколгичесая по тепловй ф-ле 9-269 
0,0185Пh м 1 0,0177h м
45 10шh м
   
' 4 4
1 0,0185 0,0177 5 10 3 10П шh h h h





0,58 0,001 0,58 0,0004 0,0026
0,0794
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76. Коэффициент потери магнитной активноемплуд роводимости длинапазового стали рассеяния для статора  








о оПlнас П Пlнас
        
рота Коэффициент магнитной расчитн проводимости коэфицентрабчдифференциального номиальый рассеяния обмотки двигателй
статора малотхдны с учётом радильня влияния входящие насыщения общи вычислим отдельных по обмтка ф-ле 9-274 
1,561 0,366 0,571Д о Д оlнас х        
77. Индуктивноекоэфицент сопротивление анлогичмзвсятфазыобмотки плотнсь статора с учётом заключени влияния витко
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78. Коэффициент проектиумг агнитной индуктвое проводимости пазового сечнизарботя ассеяния обратке ротора с полная учётом сечни



















 По коэфицент -ле коэфицентурвь9-273 машины для ротора фазным : 
2 2 1,8079 0,56 1,2478о оП нас П П нас        
Коэффициент магнитной электромагнисыщяпроводимости магнитое дифференциального рассеяния скольжения ротора с 
правоые учётом приводт влияния первичной асыщения коэфицент вычислим по ф-ле напряжеивоздушг9-274: 
2 2 4,9215 0,366 1,8001о оД нас Д х       
79. Приведённое ширну ндуктивное стали сопротивление проективан фазы сердчникаобмотки ротора с учётом схема
наихудшего влияния окружающей тока и насыщения сотншеий найдём по работ ф-ле гостприняа9-276: добавчные
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      Ом 
'
2 1,238 1,017 0,877 2,13о о о оП lПнас lПнас насХ х с х         
82. Ток в обмотке вед ротора допустимая вычислим по ф-ле прогесивны 9-281 плотнсь
     
' 1
2











  А 
Ток взубцов бмотке коэфицент статора вычислим вентиляор по ф-ле прибыль 9-283 
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видм Таблица. 3 перход Данные оснвй для построения обмтка пусковых отнсиельхарактеристик ног
 
разм.
s 1 0.9 0.8 0.7 0.5 0.4 0.3 0.25 0.1 0.05 0.001
Fп.ср А 2569.07 2531.416 2484.137 2423.34 2232.808 2075.948 1842.003 1680.487 891.7009 485.6297 10.3972
ВФδ Тл 7.1414 7.0367 6.9053 6.7363 6.2066 5.7706 5.1203 4.6713 2.4787 1.3499 0.0289
xδ 0.3658 0.3689 0.3747 0.3832 0.4097 0.4338 0.4728 0.5129 0.803 0.935 0.9991
c1 м 0.0037 0.0037 0.0036 0.0036 0.0034 0.0033 0.0031 0.0028 1.10E-03 3.78E-04 5.04E-06
λп1нас 1.7284 1.7287 1.7291 1.7297 1.7318 1.7337 1.7369 1.7404 1.7734 1.7949 1.8077
λд1нас 0.5709 0.5758 0.585 0.5981 0.6395 0.6771 0.738 0.8006 1.2534 1.4595 1.5596
х1нас Ом 1.2379 1.2398 1.2434 1.2486 1.2649 1.2798 1.3039 1.3287 1.5115 1.5971 1.6395
с2 м 0.0079 0.0078 0.0078 0.0077 0.0073 0.007 0.0065 0.006 2.40E-03 8.07E-04 1.08E-05
λп2ξнас А 1.2478 1.2483 1.2491 1.2504 1.2544 1.2584 1.2654 1.2736 1.3946 1.5746 1.8031
λд2нас Вт 1.8001 1.8155 1.8443 1.8859 2.0162 2.1348 2.3268 2.5241 3.9519 4.6017 4.9173
x`п2ξнас А 0.8768 0.8809 0.8883 0.8992 0.9332 0.9643 1.0147 1.0668 1.4591 1.6693 1.8071
с1п 1.017 1.017 1.0171 1.0172 1.0174 1.0176 1.0179 1.0183 1.0208 1.0219 1.0225
Rп.нас Ом 2.3482 2.4702 2.6227 2.8189 3.4467 3.9963 4.9128 5.6467 12.2681 23.3112 1104.915
Хп.нас Ом 2.1296 2.1357 2.1469 2.1632 2.2143 2.261 2.3368 2.415 3.0008 3.303 3.4873
I`2нас А 69.3997 67.3732 64.9089 61.9157 53.7017 47.9139 40.4397 35.8222 17.4191 9.3442 0.1991
I1нас А 70.2704 68.2257 65.7415 62.725 54.4478 48.6176 41.0912 36.4497 17.9997 9.9972 2.9635
I1` 6.5309 6.3409 6.11 5.8297 5.0604 4.5185 3.819 3.3876 1.6729 0.9291 0.2754




Рис.6 Пусковыедопустимая характеристики плотнсь
 




























клас Спроектированный пятомэлекричсасинхронный проективан двигатель удовлетворяет отнсиель ребованиям замещния как по 
энергетическим, так и по сечни пусковым число характеристикам. 
 
2. требования Тепловой рабочихнпяже асчёт 
 
На первоначальной стадии средня проектирования проективаныбмдостаточнодостоверную этог оценку 
теплового оснвые режима ротасниыдвигателя пазовй даёт воздушнм приближённыйметод опредлни теплового рота асчёта предваитльно, 
основанный на упрощённом представлникы редставлении штамповчный о характере представлни епловых добавчные связей выбираем ежду
внеший элементами электрической машины. В нём влиян спользуются  допустимаязключеьн редние проективанязначения принмае
коэффициентов теплоотдачи принмае с машин поверхности коэфицент и теплопроводности изоляции, 
44 
 
асинхрой арактерные для возрасте пределённой асинхрог конструкции и исходя технологии достачн производства 
двигателей коэфицентсврльыйданного типа. 
опредлям Тепловой обмтка расчёт машины будем частейимпроводить только для статора предоляют. При асинхроый асчёте действия
используются потери двигателй, полученные для риска номинального котрыйсншеи ежима потери, но потери в 
обмотке реактивня статорачасти несколько увеличиваются по электричс равнению размеов с 
расчётными.Предполагается плотнсь, что план обмотка выбран может пермшиваня быть механичскй агрета рабочих до предельно 
коэфицент допустимой для принятого поверхнсть класса длиназкюче золяции индукця температуры. 
Коэффициент площадь теплоотдачи с пожарм оверхноститогда найдём средню по рис. 9-67(а).для Dа=0,23м  
1 90а   
подсчитаем Коэффициентобкат учитывающий средний, что часть находим потерь высота в сердечнике ходастатора катуши и в пазовой 
части схема обмотки тогданхимпередаётся таблице через асинхроы танину непосредственно в зубчатю окружающуюпринмае среду выбираем
найдём по таб. 9-35. заключени
0,19К   
74. Электрические занулео потери детали вдале обмотке полная статора в пазовой ярмаопедличасти найдём по 










        
75. Превышение подсчитаем емпературы внутренней виброзащтнй поверхности таблицесой ердечника асинхроый статора 
надтемпературой ротавоздуха сверлиьны внутри размеов двигателя заключени по ф-ле. зарботнй 9.315 воздуха
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76. коэфицент Расчётный периметр поперечного принмае сечения расходнлйяпазастатора начл для полузакрытых 
трапецеидальных высоту пазов обмтки
цена рассчитывается изоляц по ф-ле индукця 9-317 
1 1 22 2 0,0185 0,0063 0,0042 0,0475П П c cП h b b           м 
77. Средняя боле эквивалентная обмтки еплопроводность радильные пазовой изоляции эмалировныйт аходится ярма по 
рис. 9-69, индукця сходя вентиляор из соотношения:  





' 1,3экв   
Для реклам лассаиндукця агревостойкости B: 
45 
 
0,16экв   
78. Перепад температуры в число золяции коэфицентдсргпазовой простачасти коэфицент обмотки статора ведни
   по обмтке ф-ле средня. 9.316 
, 1 01 2
, 1
1 1
' 199,1 0,0016 0,0063 0,0042
1,6
16 54 0,0475 0,1 0,16 16 1,3
э п из с с
из п
п экв экв
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79. Электрические проектиумг отери в отншеи бмотке длины статора в насыщеия пазовой двигателя части найдём муфты по поверхнсти ф-ле 9-  
314 ( с учётом сотншеий ого окнчатель, что изоляция миналья обмотки плотнсьаикласса нагревостойкости В) 
' '
1 1
2 1 2 0,151






        Вт 
 80. По ф-ле полнаядиметр9-319 пусковые подсчитаем перепад сечниям температуры по мощнсть олщине рабочиеплны золяции магнитое
лобовых частей.т.к. коэфицент тсутствуетработ изоляция в лобовых полные частях обмтка, то односторонняя 
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Превышение применяют емпературы наружной таблицы поверхности гиенчскрзультющй золяции коэфицентлобовыхчастей подсчитаем
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81. отнсиель Среднеестраеги превышение расходы температуры этом бмотки коэфицентыстатора кольцах надтемпературой воздушнм
воздуха внутри стали машины ярмасвелиьный айдём шлифоваьный по ф-ле влиян 9-321 




2 2 13,55 1,61 2 0,1 11,12 0,46 2 0,151
0,502 0,502
13
пов из п из пов
ср с
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Среднее расчет значениерадильня периметра моент поперечного сечения либо рёбер реализц корпуса фина А.Д 
0,28рП   
82. отнсиель Эквивалентная обмтки поверхность охлаждения индукцявто орпуса c учётом поверхности 
обмтке рёбер реактивняболстанины задержкнаходим пазовй по ф-ле 6-327 
        28 2 0,23 8 0,28 0,1 2 0,57 0,63кор a р вылS D П м                 
   Из таб. окнчатель расчёта среднмоули абочих характеристик длярасчитывея S=Sном выбираем 
46 
 
945Р   Вт     
'
1 434эР  Вт
'
2 275эР    Вт 
83. По справочня ф-ле векторупсы9-324 находим рассчитаем 
       ' ' '1 21,15 1 945 1,15 1 434 275 1052э эР P Р Р             
84.Сумму пострения отерь приняты отводимых в магнито воздух  обмтка внутри этой машины спобтвующимдых одсчитаем 
   по ф-ле 9-326: 
       ' ' ' . 1 .1 0,9 1052 1 0,19 199,1 123,4 0,9 28 765в э П ст осн мехР Р К Р Р Р               Вт 
85.точек Коэффициент подсчитаембезопаснть одогрева учитывающийтеплоотдающую определим способность окружающей 
поверхности режимо корпуса  асинхрог и плотность интенсивность перемешивания воздуха методкоэффициент внутри  определяем 









 86. зарботнй Превышение авриэлектчс емпературы изоляц воздуха внутри синхром ашины над двигатель емпературой                   
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87. задержк Среднее конструци превышение вентиляц емпературы сдвигаобмотки принятог статора надпаз температурой 
    окружающей риска реды расчетлобвяподсчитывается зубцов по ф-ле 9-328 отнсиель
' 0
1 1 63,43в С        
Как видим клепи ревышениепотери емпературы вылет обмотки статора над дале окружающейприбыл средой постяне
находится в индукця пределах средн опустимого стоимь для класса реактивня изоляции В< 80 0C 
 
2.1 Расчёт совпадли ентиляции зубцове
 
88. анлиз Коэффициент таблице, учитывающий поверхнсты изменение условий видм охлаждения по коэфицент длине коэфицент
поверхности корпуса  метод, обдуваемого ручной аружным количествмагн ентилятором собй
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90. начл Расход муфты воздуха обеспечиваемыйрабочих наружнымотнсиель вентилятором потерь рассчитаем  
    по коэфиценты -ле витко9-342: каой




Q D        
Так как   '
В ВQ Q  
то вентиляционный находим и тепловой расчёт коэфицент выполнены материловпздс равильно каой. 
 
3. Механическийиндукця расчет вала 
 
парметы Асинхронный двигатель выполнен с отнсиель горизонтальным курсов расположением ва-ла дале. В 
этом случае вал полнстью есёт гост на себе всю массу индукця вращающихся частей, через небольшй его напрвлеости
передаётся вращающий коэфицент момент машины. При коэфицент сочленении выберм машины с исполни-
тельным поверхнсть механизмом через ремённую и финасрове зубчатую зоныстар передачу, а также расчет и через 
муфту на вал обрудвания ействуют зубцов дополнительные изгибающие предолагмый силы. Кроме того, на вал 
двигателя могут насыщеия действовать силы сбыта одностороннего магнитного обмтки притяжения действия, вызванные 
магнитной изоляц несимметрией, усилия, появляющиеся горяинв з-за плане наличия небаланса двигателя вра-
щающихся частей, а индукця также время усилия, возникающие при меры появлении крутильных 
колебаний. конструци Правильно пятом сконструированный вал должен помещни быть достаточно 
этом проч-ным достиженю, чтобы выдержать все процес действующие на него нагрузки без удовлетря появления значеи
оста-точных деформаций опредлим. Вал также должен штучное иметь произведнг достаточную жёсткость, 
сводим чтобы при работе машины реж отор темпрауой не задевал о статор форме. Критическая частота 
опредлни вращения цена вала должна осущетвиь быть значительно больше индукця рабочих резьбонаы частот вращения расчет
машины. Основные прибыль азмеры руки вала равны отнсиель размерам вала серийной рабочих модели значеи. 




безопаснть Рис время.7 Конструкция и основные принмае азмеры вала 
 
 
91. Определяем коэфицент оминальный коэфицентрасчмомент прибылвращения проектиумг двигателя 









    
   
Н м  
Принимаем добавчныеиукця иаметр приведног конца вала расчеты огласностали моменту шлифовчные
1 38d   мм 
Далее динамческя определяем тогда по таблице диаметр тогда под вентиляцоый подшипник d2 и диаметр отнсиель вала отнсиель за 
подшипником 2 45d   мм   3 53d  мм 
общем Принимаем каченияпрдвтльо стальные размеры 
      1 = 280 мм        а = 140 мм         b = 140 мм 
      Х = 14 мм         у = 14 мм         с = 75 мм 
92. Определяем зависмотпреы илу удельная тяжести сердечника насыщеия: 
   2 6 2 62 64 10 64 160 100 10 163,84G D l            Н 
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93. Определяем горяинв экваториальный начльойбытмомент муфты инерции вала 
4 4
52 453,14 2,013 10
64 64
d
J      4мм  
94. длина Определяемполя величины 






































95. Далее тогда пределяем полюсне прогиб вала двигателяпо налдку середине высота сердечника при пазу модуле перадупругости  машинх
112,06 10Е    
   2 2 6 2 2 62
2 11 2
10 163,84 140 13,62 140 13,62 10
0,0018
3 3 2,06 10 280
b a
Т
G a S b S
f
E l
         
  
   
 мм 
 
96. Находим анлогичм силу от передачи, при боле пердачи фондлиаупругой  сечни мувтой при 
r = 100 мм   0,3Пk   







   
      
  
 Н 




1,5 280 0,096 13,61 140 140 13,6110
1,5 1 150,79 75 0,0013
3 1 3 2,06 10 280
П П o b af F с S S a b S
E
     
                   
 
98. Находим возмжне эксцентриситет ярмасердечника средний отора небольшй
0,15 0,15 0,25 0,0018 0,0013 0,0406Т Пе f f         мм 
99. Потом находим дальнейшм одностороннее перимтобщ агнитное вентиляц притяжение 
0
0,0406





          Н 











      мм 










      мм 
102. быть Тогда ширнаеобхдмысуммирующий  проективан рогиб критчесой равен 
0,0013 0,0018 0,0031 0,0062П T мf f f f        мм 
 





   
 
3.1 Определение расчитем критической минальядечастоты есть вращения 
 
104. Находим предлы рогиб скорть от силы обычн тяжести поля, для этого учитывающй находим среднийктчая илу тяжести  
















    

  мм 


















Как видим эта обмтка величина принятамс ревышает часто номинальную паз скоростьвращения нормй вала приведно более значеи
чем на 30% 
106. Расчет вала уточняем на давлени прочность такой





2 2 2 2
lL
z         мм 
107.  окружающей Находимполя изгибающий момент 
   3 312 10 2 150,79 34,19 98,5 10 36,441с П cМ F F z
            Н м  
Момент воздушнм кручения зубцовкэфиентравен длина 22кМ М  100,53кМ   Н м 
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Момент приведны сопротивление при изгибе ширна
3
20,1 9113d   
3мм  
108. стали Далее перад находим приведенноевидм напряжение 
 2 2 9 9 2 2
7








   
    
 
3.2 спобтвуе Выбор рота подшипников 
 
 
 Рис.8 шлифовчные Радиальные реакции подшипников 
Для новых стали разме 45 предел будет екучести электричс авен ярма т. е. соответствует принмае нормам  
83,5 10    
Выбираем пульсационые одшипники высотурчки огласно мас диаметру d2=45обмтки м, шарикоподшипники 
вращения адиальныекоэфицент днорядковые сборку редняясерия приведног 309 
отншеи Наиболее нагруженным слишком является оснвйтали ечение пульсационые А. 
Проверочныйрасчет требумыйподшипника объем качения на методы олговечность минальое. 
109. При определении сотншеий радиальной обычнтсяил агрузки подшипниках RA и RБ исходим из     
парметы наихудшего индукцявозшыйслучая 
   
0,075 0,14




R F G T
l l
             Н 
110. Приведенная коэфицент динамическая нагрузка 
1,5 227,177 340,765A i AQ k R       Н 
где кНопасные =1,5- произвдстуельныкоэффициент коэфицент учитывающий характер свойтачилнагрузки двигателя, при 
нагрузке с выбора умеренными стаоречвм олчками даным. 
111. Динамическая коэфицент грузоподъемность подшипника  






AQС L n         Н 
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Где nвектору =1500 опредлниябвых б/мин, L = 20000 ч принмае срок службы образцв подшипника потлк. 
обмтке Выбрали схемы шарикоподшипник средней ротасерии коэфицент 309. 
112. Радиальнаянасыщеия агрузка высоту на подшипник  
   0
1 1 0,075 0,14




R F G T
l l
 
             Н 
113. расчетно Приведенная усилйчатодинамическая нагрузка на опору Б 
1,5 484,177 726,265A i AQ k R       Н 
114. темпрауой Динамическая расчитемдльныгрузоподъемность 









С L n        Н 
Из приведенного динамческя расчета следует, что асинхрой шарикоподшипник заоре 309 изоляц средней зубчатю серии 
поверхнсти одходит для спроектированного длина двигателя позубцове найденной собй динамической 




Пуско–тормозные и регулировочные резисторы в крановых электроприводах 
используются при параметрических методах регулирования. 
Получениемеханических характеристик, обеспечивающих заданные 
показателирегулирования и требуемые пуско–тормозные диаграммы 
переходныхрежимов, достигается введением активных сопротивлений в цепи 
обмотокротора двигателей. Реактивные сопротивления в крановых 
электроприводах не нашли практического применения.При расчете и выборе 
резисторов для главных цепей электроприводоводновременно должны решаться 
две задачи: 
      1.обеспечение необходимых механических характеристик, реализующих 
требуемый уровень ускорения; 




Для выполнения первого условия определяются значения 
ступенейсопротивления, соответствующие получению 
необходимыхабсолютных значений пусковых моментов электродвигателя. 
Длявыполнения второго условия необходимо определить соответствующую 
рассеиваемую мощность резистора в целом (выбрать режимпродолжительности 
включения при этой мощности и установитьнеобходимую нагрузку отдельных 
ступеней резисторов).Среднее значение нагрузки резисторов крановых 
электроприводов не может быть однозначно установлено в связи с тем, что 
режим работы,как электропривода, так и резисторов весьма неопределенный, 
зависящий от многих факторов.Целью специальной части является – выбор 
типового комплекта – ящика резисторов для пуска асинхронного кранового 
двигателя с фазным ротором. Этот же ящик, при необходимости, может быть 
использован и дляпараметрического регулирования скорости двигателя. При 
этом расчет ступеней резисторов значительно упрощается и выполняется по 
таблицамразбивки сопротивлений, рекомендуемым заводами – изготовителями 
серийного электрооборудования применительно к типовым схемам. 
Сопротивления в цепи ротора асинхронных двигателей включаются по 
симметричным и несимметричным схемам. Симметричное 
включениесопротивлений применяется в системах с панелями управления, 
анесимметричное – с кулачковыми контроллерами для уменьшения числа 
используемых при переключениях контактов. Несимметричное 
включениеподразумевает неравные сопротивления в каждой фазе, 
которыепорождают в них несимметричные токи и провалы моментов, и 
какследствие этого неустойчивое регулирование частоты вращения. 
Этоделается для уменьшения стоимости ящика резисторов и 
системыуправления. Для крановых двигателей средней и большой мощности 
наиболее целесообразно использовать симметричное включение сопротивлений 
в цепи обмоток ротора, так как это обеспечит наиболее плавный пуск, а цена 
типового комплекта электропривода по сравнению с ценой двигателя не играет 
роли. При расчете пусковых сопротивлений, включенных по симметричной 
54 
 
схеме, предварительно для заданного режима работы строят диаграмму 
пускового режима. Условиями пуска являются колебание пускового момента 
между максимальным М2 и минимальным М1 значениями. 
 
4.1.  Построение пусковой диаграммы и расчет сопротивлений ступеней 
Исходные данные к расчету пускового реостата для первой скорости для 
2р=6 
nн=950 об/мин sн=0,05, sкр=0,46 
nc=1000 об/мин Рн=5000 Вт 
Мкр/Мн=3,3 о.е. I2н=10,76 А 
Расчет и построение механических характеристик проводим для трех пусковых 
ступеней. Количество пусковых ступеней выбираем исходя 
изтехникоэкономических соображений: чем больше число ступеней, 
темплавное пуск, но вместе с этим дороже ящик пусковых резисторов. 









    
кН м. (5.1) 
Определяем критический момент двигателя: 







    
кН м. (5.2) 
Принимаем наибольший пусковой момент двигателя: 
1 êð0,75 0,75 171,4 117,27Ì Ì     кН м. (5.3) 
Момент переключения  нужно выбирать из условия : 
í(1,1 1,8) 1,8 51,93 93,47ï åðÌ Ì      кН м. (5.4) 
Расчет сопротивлений ступеней пускового резистора для асинхронного 
двигателя с фазным ротором по приближенному способу основан на 
прямолинейности механических характеристик. 
Естественная механическая характеристика – зависимость n=f(M) при 
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отсутствии добавочных сопротивлений в цепи ротора. Она проходит  через две 
характерные точки: 
М=0; n=nс – точка синхронной частоты вращения; 
М=Мн; n=nн – точка номинального момента и частоты вращения. 






Искусственные характеристики получаются при введении добавочных 
активных резисторов в цепь обмотки ротора (прибавляя к r`2, 
пусковоесопротивление R`п). Искусственные характеристики также 
являютсяпрямолинейными и проходят тем круче, чем больше 
сопротивлениедобавочного резистора. 

























Рис.9  Пусковая диаграмма кранового асинхронного двигателя с фазным 
ротором. 
Так как построение пусковых характеристик произвели в математической 
системе MathCAD в численных значениях параметров, то пусковыедобавочные 
сопротивления в цепи обмотки ротора определены в процессепостроения этих 
характеристик и равны: 
• для первой пусковой характеристики 
1ïR =5,98 Ом 
• для второй пусковой характеристики 
2ïR =3,8 Ом 
• для третей пусковой характеристики 
3ïR =2,1 Ом 
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Значения пусковых сопротивлений Rп непосредственно включаемых в 
роторную цепь двигателя при пуске с первой на вторуютехнологическую 
характеристику, находятся следующим образом: 
1 1 12 5,98 0,75 4,48 Î ìï ïR R       
2 2 12 3,8 0,75 2,85 Î ìï ïR R       
3 3 12 2,1 0,75 1,575 Î ìï ïR R       
4.2. Исходные данные к расчету пускового реостата для второй скорости 
для 2р=12 
nн=483 об/мин sн=0,033, sкр=0,22 
nc=500 об/мин Рн=5000 Вт 
Мкр/Мн=3,3 о.е. I2н=11,16 А 









    
кН м. 
Определяем критический момент двигателя: 







    
кН м. 
Принимаем наибольший пусковой момент двигателя: 
1 êð0,75 0,75 326 244,7Ì Ì     кН м. 
Момент переключения  нужно выбирать из условия : 
í(1,1 1,8) 1,8 98,8 177,8ï åðÌ Ì      кН м. 
Расчет сопротивлений ступеней пускового резистора для 
асинхронногодвигателя с фазным ротором по приближенному  способу основан 
на прямолинейности механических характеристик.Искусственные 
характеристики получаются при введении добавочных активных резисторов в 
цепь обмотки ротора (прибавляя к r`2, пусковое сопротивление R`п). 
Искусственные характеристики также являются прямолинейными и проходят 
тем круче, чем больше сопротивление добавочного резистора. 
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Механические характеристики пуска двигателя приведены на Рис. 2. 
 
 
Рис.10  пусковая диаграмма кранового асинхронного двигателя с фазным 
ротором. 
Так как построение пусковых характеристик произвели в матема-
тическойсистеме MathCAD в численных значениях параметров, то пусковые 
добавочные сопротивления в цепи обмотки ротора определены в процессе 
построения этих характеристик и равны: 
• для первой пусковой характеристики 
1ïR =5,47 Ом 
• для второй пусковой характеристики 
2ïR =3,29 Ом 
• для третей пусковой характеристики 
3ïR =1,59 Ом 
Значения пусковых сопротивлений Rп непосредственно включаемых в 
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роторную цепь двигателя при пуске с первой на вторую технологическую 
характеристику, находятся следующим образом: 
1 1 12 5,47 0,75 4,103 Î ìï ïR R       
2 2 12 3,29 0,75 2,367 Î ìï ïR R       
3 3 12 1,59 0,75 1,192 Î ìï ïR R       
 
4.3. Выбор типового ящика резисторов 
В соответствии с рассчитанными пусковыми сопротивлениями,обеспечением 
соответствия теплового режима резисторов режиму работы двигателя и 
номинальным током ротора I2н=10,76 А. выбираем ящик пусковых резисторов 
Б6МУ2. 
Блоки резисторов крановые Б6М предназначены для пуска, регулирования 
скорости и торможения крановых электродвигателей постоянного и 
переменного тока. Блоки классифицируются по климатическому исполнению и 
категории размещения. 
Структура условного обозначения Б6М[*][**]: 
Б – блоки резисторов серии Б; 
6 – максимальное число резисторных элементов в блоке; 
М – модернизированные; 
[*][**] – климатическое исполнение и категория размещения по ГОСТ 15150 
 
4.4.Особенности конструкции блока Б6М 
Блок представляет собой конструкцию открытого исполнения и состоит из 
каркаса, резистора (резисторный элемент на керамическом изоляторе), внешних 
контактных зажимов. Резисторный элемент выполнен из фехралевой 
проволоки. Преимуществом данного материала является то, что он допускает 
весьмавысокие рабочие температуры (350-4000С  для прерывисто –
продолжительного, кратковременного и повторно – кратковременногорежима 
работы). Внутренние электрические соединения выполнены 
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изнеизолированных медных проводников. Изоляция в блоке обеспечивается 
фарфоровыми цилиндрическими изоляторами. При работе блока резисторов ток 
через коммутационные выводы протекает по резисторным 
элементам,выделяемое тепло рассеивается потоками воздуха. К каждому 
выводурекомендуется присоединять не более двух проводов 
(кабелей),оконцованных наконечниками. Блоки должны устанавливаться 
нагоризонтальных поверхностях и надежно крепиться болтамиразмещения 
резисторов в блоке. 
 
 
Рис. 11 общий вид, габаритные и установочные размеры блоков и схема 
4.5. Условия эксплуатации 
окружающая среда невзрывоопасная, не пожароопасная, не содержащая газов и 
паров, разрушающих металл и изоляцию, не содержащая токопроводящей 
пыли;группа механического исполнения М3 ГОСТ 17516.1-90 без 
многократных ударов; степень защиты IP00 по ГОСТ 14255-69;эксплуатация и 
обслуживание блоков должны производиться в соответствии с «Правилами 
технической эксплуатации электроустановок потребителей» и «Правилами 
техники безопасности при эксплуатации электроустановокпотребителей»;
 блоки по способу защиты человека от поражения электрическим 
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токомотносится к классу 0 по ГОСТ 12.2.007.0-75;вероятность возникновения 
пожара от блока не более 10-6 в год. 
4.6.Технические данные 
Номинальное напряжение: 
постоянного тока до 440 В; 
переменного тока частотой до 60 Гц до 660В. 
Номинальный режим работы продолжительный 
Режим работы продолжительный, кратковременный, 
 повторно – кратковременный 
Масса, не более 20,8 кг. 
 
Рис. 12 Электрическая схема блока Б6МУ2 – ИФРЮ.434352.001 
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Данный ящик резисторов будет использоваться только для пускакранового 
асинхронного двигателя с фазным ротором (повторно –кратковременный режим 
работы ПВ=40%). Этим объясняется выборящика с меньшим номинальным 
током, чем ток ротора.Для пуска кранового асинхронного двигателя 
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понадобится шесть ящиков резисторов. Соединение внешних контактных 
зажимов и присоединение кобмоткам ротора производить согласно рис. 12. 
При подборе ящика резисторов фактические значения ступенейсопротивлений 
несколько отличаются от расчетных. Однако суммарное значение всего 
добавочного сопротивления в соответствии со схемой (рис. 5, 6) составляет 
0,045 Ом, что на 2,8 % больше чем рассчитанные сопротивления по 
механическим характеристикам. При этом следует учитывать, 
чтопроизводственный допуск на суммарное сопротивление резисторасоставляет 
±10% его расчетного значения, а производственный допуск на отдельные 
ступени составляет до ±15%. 
4.7.Пусковой реостат для первой скорости для 2р=6 
 
Рис. 13 монтажная схема соединений ящиков резисторов Б6МУ2 дляскорости 
n=950об/мин (2р=6). 
Теперь построим искусственные характеристики с учетом 
полученныхсопротивлений.Искусственные механические характеристики 
получают путем введения в цепь ротора дополнительного активного 
сопротивления . Расчет характеристик производят по формуле (5.6),в которые 
вместо сопротивления   подставляют .Результаты представим в виде 
таблицы 
Таблица.5 данные для построения искусственных механических характеристик 
Параметр Скольжение s, о. е. 
Момент М о.е. 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0.1 0.07 0.05 0 





2-я искус. х-ка 3.3 3.235 2.989 2.45 1.481 0.804 0.576 0.417 0 
3-я искус. х-ка 3.108 3.261 3.285 2.99 2.028 1.16 0.842 0.615 0 
Естествен. х-ка 2.729 2.99 3.224 3.279 2.656 1.71 1.29 0.967 0 




Рис.14 естественная и искусственные характеристики в относительных 
единицах 
4.8.Пусковой реостат для второй скорости для 2р=12 
 
Рис.15 Монтажная схема соединений ящиков резисторов Б6МУ2 дляскорости 
n=483об/мин (2р=12). 
Теперь построим искусственные характеристики с учетом полученных 
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сопротивлений.Искусственные механические характеристики получают путем 
введения в цепь ротора дополнительного активного сопротивления . Расчет 
характеристик производят по формуле (5.6),в которые вместо сопротивления   
подставляют . 
Результаты представим в виде таблицы 
Таблица.6 Данные для построения искусственных механических характеристик 
Параметр Скольжение s, о. е. 
Момент М о.е. 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0.1 0.07 0.05 0 
1-я искус. х-ка 3.261 3.098 2.748 2.139 1.218 0.641 0.455 0.327 0 
2-я искус. х-ка 3.257 3.297 3.152 2.663 1.638 0.888 0.634 0.459 0 
3-я искус. х-ка 2.865 3.119 3.291 3.161 2.246 1.295 0.939 0.685 0 
Естествен. х-ка 1.53 1.834 2.264 2.859 3.287 2.591 2.048 1.572 0 
 













5. Технологическая большую часть 
5.1. Оценим технологичность меропиятй сборки объема статора 
 
Оценим обеспчния технологичность сборки необхдимг статора анлиз. При сборке статора ножицы производится 
Операция запрессовки предоляют сердечника работ с катушками в станину разные. При этом 
необходимо ротм соблюсти нагрузки сносность станины и добавчных сердечника, чтобы не произошел 
волнй перекос номиальй при посадке. Для этой напрвлеости операции необходимо сборку использовать оперативн
пневматический пресс со хода специальной оправкой. Основные работм недостатки фонд при 
сборке: 
- несоблюдение торца сносности может удельный привести правильно к перекосу сердечника и тем 
поверхнсти амым повлиять на размер хода воздушного недостачя зазора и вообще клас на дальнейшую 
собираемость пленка изделия разме; 
- при запрессовке сердечника с работ катушками существует опасность полюсне овреждения ярма
лобовых частей принятое катушек и выводов; 
- опредлни требуется обмтке контроль посадок и сырья азмеров для избежание пере финасрове прессовки необхдим
Сердечника , что в свою новых очередь может полученм ривести результа к дополнительным операциям 
линейая крепления сердечника к станине. 
расчет Достоинства инструмеов сборки статора надбвки: 
- операция прессовки учитывающе дает скорть надежное крепление длины сердечника с катушками в 
станине, что автомическ беспечивает использват общую жесткость действующим конструкции и исключает 
финасрове дополнительные необхдимая мероприятия по креплению муфты сердечника и приводит к 
минимизации отнсиель времени размеов на операцию.Для устранения маркетинговый или минимизации 
выявленных число недостатков небольшй необходимоиспользование необходимого 
анлиз оборудования, инструмента и приспособлений для сверлиьная облюдения качество технологии 
сборки полюсне. Приспособления, инструмент, механичскй оборудование напряжеи должно быть полученм исправным и 
поверенным. Следует при вноь запрессовке предваитльно осуществлять контроль клас за частями 
катушек во значеи збежание токарные повреждения изоляции. внеший После запрессовки осуществить 
затры операцию добавчных контроля размеров кольцах и посадки сердечника. 
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если Технологичность обмтки конструкции изделия. 
силовую Конструктор, придавая конструкции налдку изделия зубцов в процессе ее разработки инструме
необходимыесвойства, выражающие учитывающй полезность длины изделия, придает ей и время такие 
конструктивные свойства, индукця оторые дале предопределяют уровень фрезны затрат ресурсов на 
потерь создание критчесй, изготовление, техническое поля бслуживание и ремонт изделия. 
находятс Совокупность станок свойств изделия выполнеи, определяющих приспособленность его 
график онструкции сотвеу достижению оптимальных постяне затрат ресурсов при производстве и 
индуктвые эксплуатации число для заданных показателей действия качества, объема оснвыми ыпуска сделать и условий 
выполнения результиющй абот, представляет собой распедлния технологичность можетконструкции изделия ширну
(ТКИ}. 
ТКИ выражает не результа функциональные следут свойства изделия, а его деталй конструктивные 
особенности. Конструкцию механичск зделия медь характеризуют в общем пермны случае состав и 
обрудвания заимное сотавлени расположение его составных потребнсь частей, схема устройства прес изделия может в 
целом, форма иные и расположение поверхностей запресовчным деталей напряжеи и соединений, их 
состояние, силовую размеры, материалы и информационная размеов ыразительность активное. Поэтому 
для изделия насыщеия следует применять стабильно ермин техничско «технологично конструкции выбираем зделия» 
Общие технологические единцы требования длина к конструкции сборочной полная единицы. На 
технологичность парметы конструкции учитывающй сборочной единицы значеи влияют разнообразные 
факторы, скорть важнейшими социальные из которых являются ведни следующие:конструктивно- 
технологические напряжеость войства виды сборочной единицы и себтоим входящих внее элементов; 
мас войства уровнем средств технологического сборчная оснащения сборочных изоляц работ рост и 
производственные условия целог сборки. 
    Для обеспечения технологичности однстрег конструкции приведно сборочной единицы витко в 
процессеКонструирования изделия представлн олжны высота быть выполнены свойта ледующие 
условия:Полная взаимозаменяемость сборчнй деталей ручной и узлов сборочной сверлиьны единицы,  
т. е.Конструктивное число формление процент деталей и узлов, нормй исключающее подгоночные 
работы в пазов роцессе вноь установки; обеспечение сопртивлен удобного подхода при 
айзенбрг использованиимонта техничско жно-сборочных инструментов и 
сбыта приспособлений;обеспечение возможности применения понест рогрессивных произвдсте средств 
технологического потери оснащения (сборочных могут автоматов специальной, роботов, других процент средств 
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автоматизации и механизации воздушнм сборочных этом работ);обеспечение применения пусковые
дифференцированных схем алюминй сборки санпи за счет рациональногочленения контрль изделия на 
агрегаты, секции, представлни узлы процент и детали. 
Соблюдение коэфицента этих условий средню позволяет прогесивны широко применять график средства 
автоматизации и механизации электромагни сборочных прибыль работ и прогрессивные четвром способы 
организации доплнитеьы сборки.Геометрические фрезный формы элементов обмтка онструкции сборочной 
единицы подсчитаем олжныбыть правоые, по возможности, простыми должн. Сложные геометрические 
находим формы максильное усложняют процесс целог сборки, так как требуют использования 
подшинках специализированного  частей или специального нестандартного расчитем технологического 
оборудования, установлея инструмента оснвй и приспособлений для сборочных работм абот и контроля 
качества выборе сборки.Важным специальног фактором повышения силовую технологичности конструкции 
этом изделия разветыющи являетсяПреемственность элементов увеличатся конструкции. Использование во 
вновь поерчнг создаваемой провд конструкции отдельных реж составных частей полюсв ранее плотнсь созданных 
изделий, уже проективан своенных в производстве и проверенных в воздуха эксплуатации пердавться, 
существенно снижает вопрсы трудоемкость изготовления и мощнсть затраты ител на подготовку 
производства, расеяни окращает сроки освоения в таблице производстве находим и эксплуатации 
изделия часть. 
Эффективными методами коэфицент повышения зависмот технологичности конструкции подшинкм сборочной 
единицы являются выборе типизация выбор и унификация конструктивных коэфицент компоновок, 
узлов и стаор деталей перад в пределах однотипных котрых групп объектов производства. 
курсов Унификация необхдим и стандартизация элементов вети сборочных единиц обмтка должны тепловй
ограничивать применение гольдбер типоразмеров таких конструктивных документв элементов меры, как 
болты, заклепки поверхнсты, штифты, пружины, магнитой резьбы мас, модули зубчатых обрудвания колес, диаметры 
отверстии и т. п. 
прочнсть Общее парметы число деталей разботк в сборочной единице должн олжно перчнь быть минимальным, так как 
средня введение в конструкцию контуров максильное разъемов позвли (стыков) требует элемнтов дополнительных 
трудовых и небольшй материальных частей затрат на их реализацию в исходм производстве изделия. 
 




конструци Усилие большинств начальной запрессовки длина обмоток Р заранее рассчитывается асинхроый сходя светоая из 
ожидаемых усилий  подшинка при коротких замыканиях на выбирается общую индукц опорную площадь 
включает прокладок обмотки и указывается в аври чертеже недостачя.Рассчитаем усилие обычнтся запрессовки 
сердечника с представлн катушками мас в станину 
Исходные потери данные: 







─номинальный обмтчные диаметр соединения коэфицент d рукавом=225 мм 
─ диаметр отверстия в двигателя станинеØ225H7 (+0,046)мм 
─ коэфицент севая должн длина сердечника следут с катушками L=215 мм. 
разме Сборку длина подобных соединений (с части натягом) осуществляют под действием уклад осевой средний
силы, создаваемой значеи прессом (продольно конурет прессовое сталь соединение) 
При продольно учета прессовом соединении необходимо сборку пределить скобзаивные максимальное 
Значение цепи осевой силы P, значеи создаваемой обратке прессом [9, с. 200]  
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    

 
  -давление на поверхности парметы
 контакта, МПа 
 max 1 21.2p a aR R    = 460 -1,2 × (0,8 + 0,8) = 87,08– номиаль расчётный техничско на тяг в 
соединении, мкм; 
Dmax = esв- EIo = 89 - 0 = 89 – темпрау аксимальный натяг в соединении, мкм; 
esв= 89 – явлетс ерхнее линейая предельное отклонение опредлния вала, мкм; 
EIo = 0 – нижнее находим предельное полные отклонение отверстия, мкм; 
Ra1 = Ra2 = 0,8 – виде шероховатость сопрягаемых поверхностей,  
мкм[2, пермшиваня табл этом. 2.67]; 
C1 =1- μ1 =1- 0,28 = 0,72 – расчётный задержк коэффициент; 
2 2 2 2









    
 
  -  расчётный материльных коэффициент томск для 
сердечника с катушками; 
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E = E = 20,6 ×10 – мас одуль Юнга для стали, Н/м2; 
1 = 2 = 0,28   – насыщеия коэффициент единцы Пуассона для стали процент[18, с. 459]. 
Осевая оснвыми ила зубцове, которую должен сборчнй азвивать пресс, равна 80,2 кН.  
опредлям Выбираем отнсиель гидравлический одностоечный поверхнсти пресс типа расходы П имеют6320 [4, с. 367], 
 [11, с. 347], с расчет номинальной силой 100 кН. 
Основные магнитое ехнические пожарм характеристики: 
- наибольший график ход штока – 400 мм; 
-наибольшее синтофлек расстояние платеж между запрессовочным токрная столом и штоком – 600 мм; 
- размер радильные запрессовочного приведно стола – 500 х 380 мм; 
-расстояние безопаснть от оси штока до станины – 200 мм; 
- подшинках скорость электричс рабочего хода напряжеим штока – 20 мм/с; 
- возвратного индуктвые хода латунь 300 мм/с; 
- мощность мас привода – 3 кВт; 
- габаритные станиы размеры должен в плане – 1250 × придавя 1215 мм; 
- высота над уровнем цепи ола конурет – 1982 мм; 
- масса зависмот пресса – 1,208 т. 
мощнсть Учитывая котрых, что наибольший диаметр айзенбрг сердечника с катушками 225 мм, а 
суммарная работ длина цена станины и сердечника отнсиель с катушками не более 270 мм, харктеис данный виброзащтных
пресс можно базовг применять для сборки статора. 
зубца Сборка намгичея с термоздействием осуществляется обмтки путём нагрева учитывающе станины шестом для 













    
  
°C  
Где 0.01 0.01 225 0.15i d    - тепловой сборочный правоые зазор общую, мм, 
611.6 10ak
  - коэффициент линейного отделчны расширения, С–1, 
To = 20 – температура окружающей екатрнбуг среды разботк, °С. 
В серийном производстве среднй часто применяют средний ндукционные график нагреватели, 
Мощность конструци оторых можно рассчитать по горяинв формуле напряжеим[9, с. 207] 
   
3 3
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где v =1 – коэффициент воздуха, учитывающий величину оснвыми зоны наибольшй нагрева, принимаем 
индукця равным1, 
   2 2 2 20.25 0.25 0.240 0.225 0.333 25.4m D d L          кг -  ориентировочная 
масса конструци танины нормй; 
37800кг м  - плотность стали зубцове; 
c = 481 Дж/(кг·°С) – удельная теплоёмкость асинхроый тали магнитое[18, с. 463]; 
t = (T -To )/ vн = (100,5 - двигателя 20)/ 4 = 20,2 , с – время нагрева материлы станины асинхроый; 
vн = 4, ·°С/с– скорость нагрева изоляц; 
η = 0,4 , общий КПД индуктора. 
 
5.3. пазов Составление коэфицента схемы сборки и результиющй маршрутной технологии 
 
После харктеис зучения опредлни сборочных чертежей непрдвиы и точностногоанализа конструкции, 
размеов Необходимо учитывающй разбить изделие на фазным сборочные единицы – составные итог части ширну. Это 
Основная работа реализц при проектировании технологического асинхрог процесса сотавлени сборки при 
выполнении следут этой работы целесообразно уровень исходить двигателя из следующих принципов коэфицент. 
1. Сборочная единица не доплнитеьая олжна опредлни быть слишком троб ольшой по 
габаритнымразмерам и массе или айзенбрг состоять коэфицент из большого количества опредлям деталей 
исопряжений. В то же расчетня время полная излишнее "дробление" серийном ашины насборочные 
единицы не отнсиель рационально высота, т.к. это усложняет процесскомплектования освеных при 
сборке, создает возмжнсть дополнительные годвая трудности ворганизации потери сборочных работ. 
2. Если в счет процессе операци сборки требуется екатрнбуг проведение испытаний, режимо бкатка снип
,специальнаяслесарная пригонка работе узла машины, то он должен оснвая быть асинхроый
выделен в особую сердчника сборочную единицу 
3. значеи Сборочная ярме единица при монтировании ее в табл машине не должнаподвергаться 
какой-сотавлени ибо таблице разборке, а если марки этого избежать токв нельзя высота, тосоответствующие 
разборочные действующи работы необходимо предусмотреть асинхроый втехнологии неустойчивь. 
4. Большинство деталей стаор машины, исключая ее рабочих азовые плотнсь детали (станину,учеб раму, и 
пр.), а также детали расчет крепления полная резьбовых соединений расеяни, должнывойти в те или 
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иные напряжеи сборочные нарушеия единицы, чтобы перимт сократить количество отдельных моентв деталей эфективных, 
подаваемых на общую иные сборку. 
5. Трудоемкость специальной борки явлетс должна быть полузакрытх римерно одинакова длябольшинства 
отнсиель борочных накл единиц составных разботк частей машины.установлей Схема расчет сборки, являясь наклдые первым 
этапом разработки наибольшй технологического вибрац процесса, в наглядной сборку форме отражает 
установлеы маршрут реж сборки изделия и его коэфицент составных частей.Технологическую планируемый схему запс
сборки составляют индуктвые на основе сборочных линейая чертежей гост изделия. 
Схема воздуха сборки позволяет отразить техничско маршрут эфективных сборки изделия осущетвля, выделитьсоставные 
части конурет изделия пасивные, которые можно магнитое собрать отдельно (организоватьпараллельную 
принмае сборку торца составных частей эколгичесая); оценить предварительно минальое трудоемкость прибыль сборки 
отдельных кци составных частей; иногда копылва ыявить выбираем конструктивные неувязки сопртивлен; 
выявить и сравнить средой варианты расчитны технологического процесса. На дале базе схемы 
сборки создавемй разрабатывается коэфицент маршрутная технология реализц, устанавливающая 
последовательность и изделя содержание штамповчные операций. 
Основной распедлния задачей на данном этапе харктеис является нагрузки составление технологического длина
маршрута, т.е. перечень, представлн указывающих опредлям последовательность операций и их 
учеб выполнение. Технологический маршрут метод фиксируется  рота на маршрутных картах находим, 








5.4. недостачя Выбор трудоемксь оборудования и оснастки регуляно
 
   Характеристику сборочного силовую борудования индукця, технологической оснастки 
(специальног риспособлений, рабочего и измерительного обрудвания нструмента масе) и 
подъемнотранспортных средств расчитем. При серийном производстве зубцове технологическое конфигураця
оборудованиеи оснастку модули применяют универсальногопереналаживаемого типа. 
В расчет массовомпроизводстве  ниже преимущественно применяют загрянеи специальные 
оборудование и рискам оснастку асинхроый.Тип, основные размеры и торца грузоподъемность 
подъемно-транспортных обмтка средствопределяют прогам по установленной 
организационной внутри форме сборки, пульсаций размернойхарактеристике пердавться изделия и его массе. 
К техничскм ехнологическому оборудованию, предназначенному курсов непосредственно вал
длявыполнения работ длина по осуществлению подвижных или нарушеия еподвижных наклдые
сопряжениидеталей, их регулировке и число контролю в процессе узловой и учета общей выражющие
сборки обычноотносят лакорси прессы, оборудование для предужнию балансировки детали, мойки, 
нагрева, сравнеию клеймения,заправки смазками, время сборочные валоя стенды. Для выполнения размеов
пригоночных работ отнсиель могутбыть подъема применены различные машины виды металлорежущего 
оборудования. 
высота Приспособления потребнсь, применяемые при сборке высота, по степени специализации 
асинхрог азделяют освещни на универсальные и специальные; по светоая тепени автоматизации на 
ручные,опредлям еханизированные обрудвани, полуавтоматические и автоматические время; по типу 
привода на рискам еханические отнсиельы, пневматические, гидравлические и 
итог пневмогидравлические; по назначению - на установочно-произвдста ажимные пресовка, для точной 
и быстрой асинхроый фиксациисопрягаемых деталей, для максильное предварительного  зарботнй
деформирования упругих техничскм элементов,для захвата, подъема и коэфицента перемещения курсов
деталей и сборочных норма единиц.По видувыполняемых обкат работ средн их разделяют на 
приспособления для длявыпонеи запрессовки, клепки,развальцовки, цветны свинчивания плотнсь, гибки, 
пайки видр и др.Инструменты, применяемые при этом сборке стали делят на ручной светоая лесарно-




внеший Кручному однслйая инструменту относят длина различного назначения и конструкции 
вероятнсь гаечныеключи приведно, шпильковерты,щипцы величны, кусачки, плоско-и этом круглогубцы потлк, 
слесарные молотки,высоту напильники, керны, зубила. гиенчск Основным рота средством 
механизации длина слесарню-пригоночных полюс работ уклад являются ручные малотхдны ашины, 
повышающие производительностьтруда в нарушеия 3-10 подшинкараз по сравнению с ручным стаор
инструментом. Ручные окружающей машины учеб(механизированный инструмент) - размеы группа 
технологических машин со фрезны встроеннымидвигателями явлютс, масса которых машины(обычно 
1,5-10 кг) риска полностью расчет или частичновоспринимается руками виброзащтных ператора, 
управляющего машиной.Для постяне риведения затры вдвижение рабочего разбочные органа в ручных 
потребнсь машинах обмтке используют пневматические,высоту электрические и реже гидравлические 
установлея приводы отсуве.По назначению различают опредлна ручныемашины общего узлы применения исходные
(сверлильные, шлифовальные и токарн полировальные,фрезерные), для слесарно-
схема доводочных белый работ (развальцовочные предваитльно,развертывающие,зенковальные, 
таблице опиловочные процеса, ножницы, кромкорезы, магнитопрвд шаберы, пилы по металлу,поверхнсть завистные наклдые и 
рубильные молотки магнито), для сборочных работ (анлиз резьбозавертывающие свойта
,резьбонарезные, клепальные оснвая молотки, скобозабивные).Принимаем электричс ледующее требованиям
оборудование:Токарно размеов-винторезный станок мод. 165темпрау Продольно части-фрезерный 




























Наибольший входящие диаметр над станиной - 
400 
предваитльно Наибольшая частей длина обрабатываемой 
расчет заготовки -710 мм 
Частота опредлни вращения время шпинделя - 
12,5-1600 конфигураця об/мин  
Число будет скоростей легкой шпинделя  - 22 
Подача с достачн уппорта, продольная -  
 0,05 – 2,8 мм/об 
запресовчным Число видр ступеней подач оставшя− 24 
Мощность электродвигателя 
коэфицент главного коэфицент привода − 11кВт 
стаор Габаритные размеры: 
Длина    -  цветны 2505 регуляно мм 
Ширина   -  1190 пазу мм 
Высота    -  1500 мм 
расходы Масса изоляц   -   2835 кг 
3 Сверлильная поерчнг Радиально- 
сверлильный 
станок мод. 
2ланирове M действия55 
Размеры станка сопртивлен, мм 
длина……………………………….1200 
ширина………………………………600 
фазный Расстояние элемнты от торца шпинделя до  
усилй тола мм ……………………………40-
500 
Наибольший  
ход ,муфты м работющих………………………………250 





Диапазон магнитой подач, об/мин…………..20-
1200 
Мощность механичск главного уравнеий привода, кВт габритные
…….5,5 
3 Фрезерная Продольно- 
пазы фрезерный оснвй
станок 6605 





5.5. Техническое расмтивля нормирование вети операций 
 
    Технически рабочих боснованной нормой времени освени азывают насыщеия регламентированное 
время атмосфернг выполнения технологической если операции допустимые в определенных организационно- 
итно ехнических условиях, наиболее осевая благоприятных сборки для данного производства сбт. 
Прежде чем перейти к спобтвующим ехническому спательны нормированию операций опредлни составим 
маршрутную карту по оснвй перациям время. 
Для неавтоматизированного производства торца штучноеврем я равно: 
0шт В ОБ ПТ Т Т Т Т     
где Тшт – воздуха штучное оснвыми время, отношениевремени число выполнения технологической 
операции к пазы числу работ изделий, мин.; 
То – основное пульсаций время учитывает обще изменение асинхрог состояния продукта в 
спобтвующим роцессе обработки, мин.; 
0ОП ВТ Т Т   
где Топ – оперативное фазным время ниже, мин. 




















Наибольший ход ползуна, 
мм оснвым ………………….150 
диапазон 
скоростей сопртивлен ……………………..40-800 продукци
число скоростей социальные …………………18 








Определенный схема процент от Топ, в зависимости от операций. 
Тп – результам время конструци перерывов в работе удовлетря на отдых и личные станок адобности dmax, мин. 
Составляет также приведная определенный процент от Топ, в зависимости от проективан пераций части. 
При обработке изделий элемнты партиями в серийном такой производстве риск определяют 











гд е Тп.з – прес одготовительно рабочих – заключительное время полная, затрачиваемое 
работником на посредникв знакомление зубцов с чертежом, подготовку и длина аладку оборудования, 
мин.Составляет подрбный пределенный оснве процент от Топ, в зависимости справочня от операции. 
где N – программа узлы выпуска светильнкам 6700шт/год; 
k –1,03 – магнитой коэффициент учитывающий брак. 
приняты Нормы харктеис времени приведены коэфицент в таблице 1. 
Для операции собие прессовка таблицы
Штучное время балнсировк авно 
Тшт =То+Тв + Тоб +Тп=1,2+0,581+0,615+0,192=2,528 мин, 
где То расчет основное(технологическое подшинкм) время ; 
Тв - вспомогательное может время; 
Тоб- время оснвыми рганизационного значеи обслуживания рабочего тепловй места; 
Тоб=0,05 Tоп=0,05* устанвлием 2,362=0,166 электромагни мин. 
Тп – время перерывов плотнсь для удовлетворения естественных прибыл надобностей всех и отдыха 
рабочего. 
нормй Тп=0,03 Tоп=0,03* 2,362=0,192 мин. 
Так как пневматичск элементы связаног основного и вспомогательного сума времени тесно точильный связаны реактивня между 
собой, при необхдим сборке нормируют и оперативное отнсиель время обмтки
Топ = То + Тв=1,2+0,581=2,362 мин . 
Тпз=35мин полюсне. 





















1,5 0,5  2 0,1 12 2,1 2,102 
010 
Термическая 
6,48 высота 1,072 стаор 7,552 0,491 сверлиьная 28 8,043 8,049 
015 рабочих прессовка оснвыми
статор 
1,2 0,581 денжы 2,362 0,166 35 2,528 небольшй 2,535 пазов
020 сверлильная 7,758 фрезный 2,492 10,25 обмтки 0,615 дале 13 10,865 10,868 
025 харктеис окорная 5,68 0,737 6,417 окнчатель 0,417 образцв 31 6,834 6,84 
030 фрезерная общую 0,34 0,13 0,47 0,024 10 0,494 реактивня 0,496 критчесй
035 сборочная 1,117 0,32 магнитое 1,437 0,072 10 1,509 наклдые 1,511 необхдимая
 
         Таблица.8Техническое длина нормирование операции  
 
5.6. качения Определение создание потребного количества схема оборудования 
 
     Определение потребного технолги количества горбацеви оборудования. Для определения керны
потребного количества политех борудования накл необходимо знать бальной бъем выпуска 
изделий(6700шт/год), всех уммарные харктеис нормы времени работ по каждому 
видуоборудования и двигателя эффективный уход годовой фонд анлиз производственного 
времениоборудования, который при предужнию сорокачасовой следить неделе можно провдить рассчитать 
по формуле: 
 365 8д д д пдF В П П К         365 105 12 8 3 0,94 1862дF час          
где Вд = 105 – большинств количество высота выходных дней в находим году; 
Пд = 12 – количество праздничных документв ней коэфицент в году; 
Ппд = 3 – количество этом предпраздничных дней в санпи году неустойчивь; 
К = 0,94 – коэффициент, учитывающий таблице время пребывания станка изделя времонте светоая. 















где N = 6700 шт/год – окружающей годовая программа выпуска; 
явлетс Тшт.к синтофлек – сумма Тшт.к принятог для единицы оборудования. 








   
где СП – воздушный принятое число оборудования, число получается учеб округлением расчетного значеи
в большую сторону. 
выброс Данные провека расчета коэффициента шпильковерты загрузки каждого вида цветны оборудования активня
представлены в таблице пожарм 9, 


























Радиально-сверлильный 0,36 3 36 
шеплнко станок радильные мод. 2M55    









На позвляет рис.9 по данным таблицы 9безопаснть остроена ланирове диаграмма, показывающая двигатель
коэффициенты загрузки для рота азличных ручной типов оборудования. 
 
использват График загрузки оборудования. предоляют Рис активня.18 
 
6. Финансовый менеджмент напрвлеости, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
   В коэфицент кономической схема части выпускной мощнстью квалификационной работы освещены 
пресовчный опросы материлы технико-экономического обоснования работ производства асинхронный 
средня вигатель запресовк с фазным ротором, что тело позволит оценить целесообразность 
могут производства выберм двигателя.  
 
6.1 Анализ конурет потенциальных рисков и потлк разработка машины мер по управлению ими 
    На данный часто момент единой классификации надежость проектных счет рисков предприятия подъема
не существует. Однако больше можно оценка выделить следующие счет основные виды рисков, 
синтофлек присущие необхдимг практически всем средн проектам [1]: 
 маркетинговый регуляно иск произвдтелй, 
 риск ликвидности, 
 расчет ыночный риск, 
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 риск рыночм есоблюдения выбираем графика проекта свойта, 
 риск превышения деталй бюджета котрых проекта, а также 
 трудоемксь бщеэкономические риски. 
Маркетинговый потребнсь иск обрудвания — это риск недополучения запс прибыли в результате 
длине снижения пульсаци объема реализации или конфигураця ены продукции. Этот айзенбрг иск выручка является одним рекомнду
из наиболее значимых для установлея большинства обрудвания инвестиционных проектов. опредлим Причиной 
его возникновения может учитывающй быть использван неприятие нового первый продукта рынком или 
стаичеко лишком уравнеий оптимистическая оценка размеов будущего объема продаж. внутри Ошибки четвром в 
планировании маркетинговой распедлния стратегии возникают конструци главным плане образом из-за 
зоныстар едостаточного изучения потребностей приняты ынка расчетный: неправильного 
позиционирования риска продукции, неверной видном ценки продльная конкурентоспособности 
рынка или коэфицент еправильного ценообразования. Также к максильный возникновению проективан риска 
могут эконмичесй привести ошибки в торца политике получен продвижения, например, таблицы выбор 
неправильного способа применяы родвижения средний, недостаточный бюджет либо продвижения и 
т. д. Риск коэфицент ликвидности находим - вероятность получения стаор убытка из-за недостатка 
оценку денежных освещни средств и неспособности машины выполнить свои процес бязательства размеы. 
Последствия риска собие ликвидности: штрафы, пени, обмтке ущерб  затры деловой репутации возрасте, 
банкротство. Риск часть возникает вети по причине непрофессионального конструци правления 
оборотным капиталом. 
машины Рыночный машины риск – влияние расчет внешних по отношению к увеличатся предприятию цепи факторов, 
возникающих в тяжеси результате изменения конъюнктуры представлни ынка произвдсте: колебания цен, 
курсы корнами валют, котировки высота ценных реактивня бумаг. Рыночным продльная искам в наибольшей 
степени оценка подвержены деталй самые ликвидные оценка активы компании: двигатель енежные качения средства, 
ценные контрля бумаги, товарные запасы.  
работ Риски сводим несоблюдения графика екатрнбуг и превышения бюджета схемы проекта ярме. Причины 
возникновения учитывающй аких рисков могут меры быть освени объективными (например латунь, изменение 
таможенного сбыта законодательства количеств в момент растормаживания имеют оборудования и, 
как следствие, задержка выбираем груза коэфицент) и субъективными (например качения, недостаточная 
проработка и торца несогласованность следующи работ по реализации выброс проекта). Риск 
несоблюдения двигателя рафика функциоалья проекта приводит марки к увеличению срока его виде окупаемости насыщеия
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как напрямую, так и за счет перимт недополученной выручки. В нашем безопаснть лучае обмтки этот 
риск латунь будет велик: полная если сопртивлен компания не успеет каждому начать реализацию новой 
коэфицент продукции средн до конца зимнего электричс пика продаж, то конструци понесет динамческя большие убытки. 
К машины общеэкономическим относят риски, надбвки связанные сума с внешними по отношению индукця к 
предприятию факторами, токарн апример либо, риски изменения если курсов валют и 
процентных изучен ставок результа, усиления или ослабления сердчника инфляции. К таким прочнсть искам коэфицент
можно также внеший отнести риск увеличения напряжеи конкуренции коэфицент в отрасли из-за котрый общего 
развития итог экономики воздушнм в стране и риск потребнсь выхода на рынок новых доплнитеьая гроков миналья. Оценка 
рисков необхдим производится в процессе средой планирования расчет проекта и включает 
изучен качественный и количественный анализ. отделчны Если этим по итогам оценки подсчитаем проект 
принимается к стаор исполнению будет, то перед предприятием замещния встает задача управления 
деталй выявленными тока рисками. По результатам пресовчный реализации проекта правоые накапливается произвдсте
статистика, которая образцв позволяет в дальнейшем более стоимь очно выбираем определять риски сборчных и 
работать с ними. индукц Если ярма же неопределенность проекта внешим ысока, то он может быть 
этим отправлен зависмот на доработку, после общие чего снова зависмот производится опредлни оценка рисков.Риски 
и работ меры по ограничению их последствий проективан редставлены разделяют в таблице 1. 
 
Таблица окнчатель.10  Риски и меры по обрудвания граничению москва их последствий 




 обкат Неустойчивость котрм спроса 
 Риск, поверхнсти бусловленный 
поведением конкурентов 
 полюсне Появление мас альтернативного 
продукта коэфицент
 Рост цен 
 Рост либо налогов недостачя
 Создание график езерва осущетвля для 
покрытия непредвиденных 
необхдим расходов 
 Активные маркетинговые 
посредникв ействия магнитой
 Страхование имущества методы и 
транспортных перевозок 
 требумый Изучение стаор изменений в 
российском воздуха аконодательстве 
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 Изменения законодательства 
 маршутня Непредвиденные 
обстоятельства (аварии, 
вращения политическая выбираем нестабильность) 
 Небрежность обрудвания и 
недобросовестность работников 
 спобтвующим Перевозка техничско грузов (задержка 
ярма доставки комплектующих)  
 Нарушение части ехнологии опредлный или 
освоение новой томск технологии 
 Расширение состава 
магнито поставщиков могут
 Систематическое изучение коэфицент
конъюнктуры рынка 
 наибольшй Обучение размеов персонала работе на 
пасн овом   технологическом 
оборудовании 
 плане Определение ротм мер воздействия 
к неисполнительным поверхнсти работникам 
 
 
6.2. Оценка либо конкурентоспособности расчет продукции 
 
    Основными время конкурентами являются отечественные и прочнсть зарубежные имеются
производители асинхронного фазным двигателя с фазным штока ротором средню.  
 ООО «Воронежский электроремонтный коэфицент завод», после реализации оснвыми продукции полюсне
согласно договору сборку о купле-продаже, предоставляет справочня ервисное достиженю обслуживание‚ 
консультации обмтки специалистов по возникающим вопросам при стаор монтаже минальое и 
эксплуатации асинхронного примен двигателя с фазным пресовчный отором приведм. 
Результаты оценки маркетинговый факторов конкурентоспособности продукции обмтчные сведем человка в 







































1.эксплуатци Продукция парметы (асинхронный двигатель свои с фазным ротором) 
-часто качество конструци 5 4 5 3 
-показатели 5 5 3 4 
-престиж 
техничскм арки 
5 5 4 4 
-упаковка 5 4 4 3 
обслуживани
е 
5 5 5 4 
-норма гарантия средню 5 4 4 4 
-надежность 5 4 4 4 
-
Ошибка! 
5 5 4 5 
2.Цена 
-продажа 5 5 5 5 
-рентабльос роки начльой
платежа 
5 4 4 5 
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3.Каналы достачн быта 
-прямая 5 4 3 4 
     
     
-через 
обмтки посредников длина










5. проективаня Реклама 
-для 
потребителей 
4 5 4 4 
-опредлим ля лакорси
посредников 
5 4 4 4 
-показ обеспчния
образцов  
5 5 4 4 
-маркетинг 4 3 4 4 
приняты Примечание кольцах: оценка факторы можн конкурентоспособности продукции 
производится по оставшя пяти электричс бальной шкале обслуживане. 1 – не эффективный показатель. 5 – 
расмтивля эффективный опредлния показатель. 
 
Из таблицы 11стаор видно, что практически по всем коэфицент показателям снип ООО «Воронежский 
электроремонтный количеств завод» является учитывающй лидером части, в создании асинхронного 




6.3. произвдсте Анализ правоые конкурентных технических обрудвани решений 
 
  В настоящее эфективных ремя опредлни производством асинхронных расчетно двигателей с фазным ротором 
активные занимаются сердчника достаточно большое схема количество предприятий, но приведная меются распедлни два 
основных конкурента: ЗАО «критчесй Росэнергомаш», ОАО «Электромашина» 
Основной вид обеспчния родукции техничско –асинхронный двигатель шлифоваьный с фазным ротором. повысиль Цены виброзащтнй на 
продукцию устанавливают приобетн сами предприятия, включая в нее изоляц начительные отншеи
накладные расходы станкх. 
Проведем сравнительный управляющего нализ потерь конкурентоспособности (таблица 3). 






Баллы образцв Конкурентоспособность лобвых
Бф Бк1 Бк2 Кф Кк1 Кк2 





5 2 4 0,15 0,06 0,12 
















3 4 2 0,27 0,36 0,18 
5. целог Надежность провека 0,1
4 
5 2 5 0,7 0,28 0,7 
6. Уровень шума 0,0
1 
2 2 2 0,02 0,02 0,02 
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7. пульсационые Безопасность 0,1
5 
5 3 5 0,75 0,45 0,75 
8. Потребность в 
ресурсах выбор памяти электричс
0,0
2 











0,05 4 3 4 0,2 0,15 0,2 
11. расмтивля Качество даног
интеллектуальног
о интерфейса 
0,04 4 2 4 0,16 0,08 0,16 
12. зависмот Возможность 
подключения в 
сеть ЭВМ 
0,02 5 2 4 0,1 0,04 0,08 







2 1 2 0,04 0,02 0,04 
2. Уровень 
проникновения 
на расеяни ынок 
0,0
2 


























2 2 1 0,06 0,06 0,03 










1 4 4 0,03 0,12 0,12 
Итого безопаснть: 




Исходя из таблицы 12сопртивлен можно расчет сделать вывод то, что предваитльно родукция ООО 
«Воронежский электроремонтный точн завод гиенчск» конкурентно способна должн и является 
лидером по тело аким технолг показателям как: производительность, сотавлени адежность, 
безопасность, послепродажное силовую бслуживание поверхнсть. Есть уязвимость номиальй в таких 
параметрах, как: отдельных Уровень шаберы проникновения на рынок, оказывют потребность в ресурсах 
памяти, опасные уровень разделяют шума. Но данные кци параметры являются не добавчных значительными занулео для 
клиентов компании. 
 
6.4. тепловй Расчет себестоимости производства фрезный асинхронного активня двигателя с фазным  операций
ротором 
Себестоимость сводим проектируемого обмтке асинхронного двигателя с представлн фазным ротором 
складывается из оснве ледующих мас основных статей обмтке: 
 материальные расходы; 
 человка расходы завистные на электроэнергию; 
 расходы на использват плату труда; 
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 отчисления на назчеию социальные либо нужды; 
 накладные пазы расходы; 
 расходы на скобзаивные продажу стали. 
Расчет проведён по опредлям анным и методике, принятой в ООО « повысиль Воронежский оснвй
электроремонтный завод отчисленя», Установленные ставки и учитывающй арифы треьм приняты в расчётах 
по процес остоянию на первый квартал копылва 2017 различных года. 
 
Расчет клас проведён по данным и зубцов методике шума, принятой в ООО «Воронежский 
напрвлеости электроремонтный завод», Установленные ярме ставки регулиовк и тарифы приняты машиностре в расчётах 
по состоянию на коэфицент первый анлиз квартал 2017 оснвая года. 
 
6.5. Материальные затраты 
 
станок Материальные следить затраты показывают недостачя расход материалов, ширна еобходимых результиющй для 
изготовления единицы осущетвиь продукции, в данном случае коэфиценты производство заключени одного 
асинхронного котрых двигателя с фазным находим ротором силы. Они определяются по формуле: 
мМ Q Ц  , 
где Q  - равен орма расхода материала; 
мЦ  - технолги цена мощнсть материала.  
Затраты опредлям на материалы для изготовления влиян единицы обмтчные продукции представлены в 
поерчнг таблице13 
Таблица.13  – Затраты на эконмичес атериалы проективан
Наименование 
материала средню
Цена, руб. Норма 
табл расхода наклдые, 
кг/ шт 
Сумма, руб. Струк. 
фазный атрат,% 
Черные металлы         36 
имеют Чугун учитывающй 61,50 210,00 расчет 12915   
Валовая доплнитеьы сталь сверлиьны 58,21 150,00 расчет 8732   





    24 
коэфицент Медь конфигураця 298,00 31,00 коэфицент 9238   
Латунь Л63 329,00 магнитой 20,00 влажности  6580   
Алюминий явлетс АК7 174,00 30,10 принмае 5237 поерчнг   
Подшипник  2000,00 2,00 поерчнг 4000   5 
Кабельные изделия 
  
   24 
активня Обмоточный диапзон провод  955,00 число 20,00 19100   
опредлных Провод высота установ 
ПВБсК 
упргости 262,00 5,00  1310   
Изоляция 
  
   11 
сотавлени Ст.пласт магнитое ССПБИД 18х плане
3 
221,00 21,00 вибрац 4641 картх   
Cтеклотекстолит СТТ 200,00 6,00 сборчнй 1200   
Синтофлекс 51 240,00 4,00   960   
оснвым Пленка асинхроы ПЭТ-Э 410,00 витко 2,00   820   
Трубка ТКР 140,70 7,00   985   
асинхрог Лакокраски возникают 250,00 5,00  1250   
гост Всего     86548 100,0 
 
По материльны аблице оказывют 13 видно, что основную высота часть материальных стоимь затрат оснве составляют 
черные термичская еталлы (36%) и цветные выручка металлы средний (43%).  
Полная
 балнсировк




 включает транспортные 
коэфицент 
расходы на их 






.м т зрС М К  , 
где 
.т зрК - коэффициент пятом, учитывающий транспортно-заготовительные пазов расходы длина.
.т зрК = 1,2 (по данным ООО «Воронежский меди электроремонтный завод») 





6.6. Расходы на вопрсы иловую коэфиценты электроэнергию 
 
Затраты сума на электроэнергию рассчитываются по внутри формуле опасные: 
шт з ор эд пс эN t k k k k Ц
Э





где N - установленная мощность элемнты лектродвигателей, кВт;  
Кз – средний коэф. шаберы загрузки документв электродвигателей по мощности цена; Кз =0,65 
Кор – коэффициент, высота учитывающий принмается одновременность работы                              
большую электродвигателей; Кор=0,80 
Кзд – средний сборку оэф наибольшй. загрузки электродвигателей мощнсть во времени; Кзд =0,85 
Кпс – может коэффициент первозка потери электроэнергии в отнсиель ети; Кпс =1,05 
Цэ – цена 1намгичея кВт применяы часа электроэнергии полюсне руб/шт; Цэ =5,5 руб. 
  – средний коэффициент масе полезного зарботня действия двигателей 0,88   
опредлни Рассчитаем затраты на силовую микролат электроэнергию принмае, производства проектируемого деталй
асинхронного двигателя с возникают фазным высота ротором и базового длины варианта асинхронного 
двигателя с видм фазным коэфицент ротором с такими проективан же характеристиками, произведенного 
ООО «примен Воронежский пресовчный электроремонтный завод». 
сбт Результаты расчёта сводим в установлея аблицу потм 14. 




схема Трудоемкость, час/шт 
Стоимость 

























Токарный 17,0 2,30 2,40 111 116 
кольцах Фрезерный операций 11,0 1,70 1,80  53  56 
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Точильтный 4,0 0,70 0,70   8   8 








0,40 0,45  11  13 
Ошибка! 5,5 0,80 0,80  13  13 
Всего        217 227 
 
Из таблицы 14отдельных видно, что расход на силовую удовлетря электроэнергию значеи у проектируемого 
асинхронного имеют двигателя с фазным результа отором средний меньше на 10 руб./шт. или 5% чем у 
либо асинхронного двигателя с фазным установлея ротором парметы, произведенного ООО 
«Воронежский кабельны электроремонтный завод». 
 
6.7. время Полная посредникв заработная плата насыщеия технологических рабочих 
 
   Полная индукця заработная пердачи плата включает воздуха в себя основную и токарн дополнительную сталь
заработную плату. значеи Основная заработная плата сотвеу рабочих опредлим определяется на 
основании дале трудоёмкости изготовления получен электрической станок машины по операциям. 
Она коэфицент включает в себя тарифную оснвые заработную регулиовк плату, премиальные части, надбавки и 
выплаты по двигатель районному объема коэффициенту. 











Таблица.15–Тарифная заработная работ плата может








Заготовительные 1,00 помещни 136,00 работм  136 
Токарные  2,76 259,50  716 
опредлятс Фрезерные 2,04 273,00  557 
Прессовочные 1,44 работ 238,50 различных  343 
Штамповочные 0,48 238,50 реализц  114 
Точильные 0,84 259,50  218 
вращения Сверлильные наличе 1,20 204,00  245 
Слесарные 1,30 провека 173,00  225 
Намоточно-обмоточные 1,50 173,00  260 
двигатель Шлифовочные число 0,96 204,00  196 
Сборочные рентабльос 0,70 159,00  111 
Отделочные 0,50 свойта 159,00 сборчная   80 
Проверка (ОТК) 0,30 находим 136,00   41 




осн ТЗ З Пр Нд   , 
где оснЗ – основная анлиз заработная плата; 
ТЗ  – расходы тарифная ширна заработная плата; 
Пр  – средня коэффициент, учитывающий премиальные потлк выплаты выполнеи; Пр=1,2 
Нд  – надбавки; средний радильные процент надбавок проективан составляет сборку 40% от тарифной 
заработной решний платы; 
Основная заработная двигателя плата расчетно рассчитывается на основании кина данных планово-
экономического хода тдела спательны ООО «Воронежский электроремонтный нормй завод». 
Сосн=3,2 × 1,4 ×1,2 = 5,4 тыс. руб./шт. 
Дополнительная пазы аработная средн плата начисляется либо рабочим и служащим за 
скобзаивные епроработанное маркетинговый время, предусмотренное наибольшй действующим законодательством. В 
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том числе большую плата зубцов компенсаций, обучение цена учеников, времени, продльн связанного ротм с 
выполнением государственных и отнсиель бщественных обязанностей, очередных 
конструци тпусков проективаня, по уходу за ребенком сердчника, выходное пособие при если увольнении приводт.  
Дополнительная заработная специальной лата учитывается так же, как и основная, и 
значительым включается станок в фонд заработной техничско платы предприятия.таблицы Дополнительная обмтки заработная 
плата двигателя составляет 10% от основной заработной осущетвиь платы безопаснть. 
Сдоп= 5,4 × 0,1 =0,54 тыс. руб./шт могут. 
 
6.8. Отчисление во внебюджетные коэфицент онды гиенчск
Отчисления во внебюджетные мощнстью фонды составляют 30,2% от рентабльос уммы опасных основной и 
дополнительной меры заработной платы 
Ссоц= (Сосн + Сдоп) × стаор 0,302; всех
Ссоц=(5,4 + 0,54) × 0,302=1,79 тыс. сопртивлен уб./шт. 
 
6.9 Накладные расходы 
 
  В длина расчёте заготвки используются данные пердачи ООО «Воронежский электроремонтный обмтчный завод воздуха
», в которых накладные учеб расходы составляют фиксированный опредлни роцент магнитой (35,5%) 
от суммы выполнеи основной заработной поля латы проективаня. 
Накладные расходы расчетня включают расходы по содержанию и сверлиьны эксплуатации установлеы
оборудования, управлению длина предприятием, по реализации резьбонаы продукции значеи и прочие, 
которые не влиян могут быть непосредственно разветыющи отнесены опредлям на ту или на иную 
продукцию сотвеу, изготавливаемую на предприятии. 
расходы Накладные размеы расходы рассчитываются по мощнсть формуле: 
накл осн наклC С k   
где наклk – процент накладных активные расходов появлющиес  
Рассчитаем накладные индукця расходы: 
Снакл=5,4 × фазным 0,355 действующим = 1,917 тыс. руб./шт 









Расходы на процес сновные опредлям материалы 103,86  71,6 
эксплуатци Расход на сил.электроэнергию   0,22   0,2 
Полная виброзащтнй аработная коэфицент плата   5,94   4,3 
Отчисления риденко в социальные фонды   1,79   1,3 
запс Накладные взаимной расходы   1,917  13,5 
значеи Итого производственная себестоимость виброзащтнй 113,72 распедлния  90,9 
 Расходы на продажу машинх (10%)  13,00   9,1 
однстрег Итого неустойчивь полная себестоимость тольк 126,72 100,0 
 
Себестоимость редакто проектируемого обрудвание асинхронного двигателя общем с фазным ротором 
учета составляет ведни 126 тыс.руб. Заметим, что чертжй большую часть себестоимости 
решний проектируемого результа асинхронного двигатель изделя с фазным ротором тепловй составляют опредлный
расходы на материал силовую (71,6%). 
 
7. Определение рентабельности средня продукции заготвки
 
  Анализа цен продукции количеств основных производителей и появлющиес оставщиков смазки двигателей 
этого оснвые типа на российском рынке, типа озволил отразиь сделать вывод ротм, что средняя цена в 
сотавные ачале разботк 2017 года на занулео подобные двигатели не превышает 150 тыс. руб. Что бы 
фрезный обеспечить критчесй стабильность спроса зубцове и успешность конкуренции, на фазе проектируемый высота
двигатель с улучшенными автомическ ехническими характеристиками (а именно количеств КПД коэфицент) 
установили 150 тыс. руб. (без прес учета НДС). 
силовую Рентабельность гиенчск продукции показывает станкх отношение прибыли от реализации конструци этой потери
продукции ( Приб ) к ее себестоимости рыночм ( полнС ). 








      
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7.1. Расчет учитывающй прибыли, определение критического механичск объема степни производства 
 
Одним изучен из основных финансовых правильно оказателей изделя плана и оценки потребнсь роизводственной 
деятельности организации коэфицент является регулиовк прибыль. За счёт фазным прибыли осуществляется 
должен финансирование опасных мероприятий по научно-техническому и 
сборку оциально-экономическому развитию. 
Прибыль от работющих еализации опредлна продукции представляет маршутня собой разницу балнсировк между стаор общей 
суммы результа выручки и затратами на производство и расчет еализацию учитывающй продукции.  
Прибыль накл от реализации составит:  
150 126 24 . / штрын полнПриб Ц С тыс руб      
цион Критическая сводим программа - это объем равен производства, при котором выручка от 
методы реализации опредлна продукции равна операци ее полной себестоимости. средний Критический работющих объем 









где Ц – цена фрезны диницы удельная продукции; 
постС  – постоянные реактивня издержки, т.е. расходы, вектору оторые мас не зависят от объема от 
опредлям роизводства (в нашем случае выбираем принимаются катуше в виде суммы насыщеия накладных расходов 
и прочнсть асходов единцы на продажу). 
перС – переменные лобвых издержки, т.е. расходы, которые силовую зменяются механичск
пропорционально объему тяжеси производства (в нашем предоляют случае помещния принимаются в виде 
модуль суммы расходов на основные принмае атериалы гост, силовую электроэнергию сборки, полную 




крQ шт год 

 
Диапазон безопасности - это рота важнейшая активня характеристика успешной подбные работы 









   
где Qt - планируемый объем разме производства; 
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   . 
По данным расчётов
 опредлный




 рисунок . 
 
 Рис.19– сборке График безубыточности проектируемого следут вигателя машины. 
где C – полная себестоимость проектиумг, млн.руб./год; 
Vm – выручка от ярма еализации насыщеия, млн.руб./год; 
Q – Объем опредлятс роизводства, шт./год; 
Экономическая этом часть механичскй выпускной квалификационной пазы работы была начльой представлена магнитое
с целью оценки исходть коммерческого потенциала и перспективности освещни проведения шума
инженерных решений рискам с позиции ресурсоэффективность и толщину ресурсосбережения принмае. 
Рассматривался технологический проективан роцесс разработки асинхронного коэфицент двигателя сверлиьны. 
Производство данного средой типа двигателя при фонд поддержании принятог уровня продаж на 
справочня уровне производства в 6700 торца шт./год постяне можно считать иные прибыльным. 
Рентабельность принмае данной машины продукции составляет 12% 
виброзащтных Анализ позволил сделать произведнг ывод выражющие, что при проектировании данной расчет продукции 
серьезных себтоим проблем работ не возникает. 
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7.2. Расчет длина экономии электроэнергии при эксплуатации плохие асинхронного расеяни
двигателя с фазным  время ротором 
 
  Приведем приведно сравнение валют характеристик проектируемого человка синхронного двигателя с 
фазным часто ротора отдельных и базового варианта ближайше асинхронного двигателя с значеи фазным индуктвое ротором, 
произведенного на ООО « шестом Воронежский электроремонтный завод». 
также Характеристики техничског асинхронного двигателя вал с фазным ротором слеарны представлены выбираем в 
таблице 17. 
Таблица.17  – ротм Характеристики асинхронного двигателя с номиаль фазным находятс ротором. 
Ошибка! 
Проектируемый асинхронный 
даные вигатель наибольшй с фазным ротором 
тепловй Базовый асинхронный 
двигатель с всех фазным рекомндуых ротором 
Ошибка!
, Вт 5000 5000 
мас Об/мин приняты 1000 1000 
КПД,% 85,5 83,2 
фазным Масса, кг 9300 9500 
наиболе Затраты коэфицент на электроэнергию рассчитываются тока по формуле: 
шт з ор эд пс эN t k k k k Ц
Э





где N - установленная модули ощность входящие электродвигателей, кВт; 
 Кз – средний размеы коэффициент загрузки асинхронный ведни вигатель обрудвания с фазным роторома оснвыми
по мощности; Кз=0,65 
Кор– уровнем коэффициент радильные, учитывающий одновременностьработы                      
решний асинхронного двигателя с фазным возрасте отором подсчитаем; Кор=0,80 
Кзд– средний принмается коэффициент загрузки конструци асинхронного помещни двигателя с фазным коэфиценты ротором 
во времени; Кзд=0,85 
Кпс– средтв коэффициент дальнейшм потери электроэнергии следующим в сети; Кпс=1,05 
Цэ– сопртивлен цена нагрев 1кВт часа изготвленя электроэнергии руб./шт.; Цэ=5,5 руб. 
  – средний освещния коэффициент станкх полезного действия после двигателей.  
Рассчитаем пульсационые затраты установлеы на силовую электроэнергию. 
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заготвки Проектируемый асинхронный двигатель с выпускаемх фазным сборку ротором: 
5000 0,65 0,8 0,85 1,05 5,4
13121,2 . / час
0,955
Э кВт
    
   
Базовый подбные асинхронный двигатель с машины фазным методы ротором: 
5000 0,65 0,8 0,85 1,05 5,5
13548,5 . / час
0,942
Э кВт
    
   
Из расчета распедлни видно, что при использовании проектируемого слеарны синхронного спательны
двигатель с фазным общую ротором на силовую коэфицент лектроэнергию фазе расходуется на 67 
руб./час витко меньше, чем у базового варианта поверхнсть инхронного наклдые асинхронный двигатель затры
с фазным ротором, элемнтов произведенного деталй ООО «Воронежский электроремонтный 
коэфицент завод». Тем самым проектируемый конурет асинхронный коэфицент двигатель с фазным стали ротором 
ресурсоэффективнее, чем штока синхронный затры двигатель с фазным выполнеи ротором, 
произведенный ООО «Воронежский коэфицент лектроремонтный низкая завод». 
 
8. Социальная произвдстм ответственность 
8.1.Анализ потлк пасных таблице и вредных факторов 
пятом Отклонения температуры микроклиматаГОСТ РФ 12.0.003-74(1999создает г меди) 
 влажности воздуха цепи от нормы могут подгрева озникнуть учитывающй при неблагоприятных 
метеоусловиях. удельны Высокая температура воздуха выбо способствует обрудвание быстрой 
утомляемости разме работающего, может прес ривести примечан к перегреву организма, проективан епловому 
удару. Низкая коэфицент емпература этом воздуха может зубцовых вызвать местное или длина общее расчетный
охлаждение организма, асинхрог тать причиной простудного таблице заболевания коэфицентв либо 
обморожения начльой. Высокая относительная однстрег влажность назчеия при высокой температуре 
туры воздуха способствует перегреванию специальной рганизма риск, при низкой же температуре механизц
увеличивается теплоотдача с следующим поверхности случайное кожи, что ведет к конструци переохлаждению
. Оптимальные и допустимые оценим етеорологические загрянеи условия температуры окружающ и 
влажности устанавливаются выбран согласно провд.ГОСТ РФ 30494—2011г 
Для малотхдны поддержания нормальных параметров должн микроклимата машиностре в рабочей зоне деталй
применяются следующие разме ероприятия картх: устройство систем пожарм вентиляции 
,кондиционирование воздуха и среднй отопление значеи.Повышенный уровень магнитопрвд шума на 
99 
 
рабочем стали месте стаорСН2.2.4/2.1.8.562-96«Шум. может Общие требования безопасности» 
(80свойта дБА сопртивлен); применением средств учеб индивидуальной защиты по спобтвующим ГОСТ внеший 12.4.051-87. 
противошумные насыщеия аушники. 
 
                          8.2. Недостаточная освещенность опредлни абочей плотнсь зоны. 
Недостаточная продукта освещенность способствует ярма возрастанию двигателя нагрузки на органы 
возмжнсть рения и приводит к утомляемости планируемый организма фазным. В соответствии с характером неврой
выполняемых работ наиболе свещенность стали рабочего места котрых поСанПин РФ №23-05-
95Расчет искусственного явлетс освещения стаор ГОСТ 21.608 опредлных искусственного освещения 
длина территорий сопртивлен промышленных предприятий этим ГОСТ 21.607. 
Таблица.18– электричс Значение сердчника коэффициента запаса учета
Характеристика объекта ручной Люминесцентные расчетня лампы Лампы достинва акаливания 
Помещения с большим 
помещния выделением удельны пыли 
2,0 1,7 
Помещения расчет со средним 
выделением фина пыли напрвлеости
1,8 1,5 
Помещения с малым 
станок выделением пыли 
1,5 1,3 
 
При выборе сердчника асположения разме светильников необходимо оснвй руководствоваться двумя 
недостачя критериями подшинках: 
 обеспечение высокого операци качества освещения, ограничение 
амплитуд ослеплённости полная и необходимой направленности затры света на рабочие средний места обрудвани; 
 наиболее экономичное оснвй оздание нормированной освещенности. 
коэфиценты Система фазным освещения производственных политех помещений: 




 Универсальный без средний затемнителя обмтки; 
Выполняемые работы проективан имеют высокую находятс очность количеств и относятся к 1 категории. 
использват Размеры производственного помещения: 
 проективан Высота выбор 5 м;  
 Длина 48 м; 
 Ширина опредлям 9 м; 
Потолок и стены ротм светлые уравнеий, пол темный. 
Площадь возмжнсть помещения: 
29 48 432S AB ì    . 
Находим величину магнитой инимально отчисленя допустимой табличной случайное освещенности: 
100nE лк  
По условию расчет лепящего тогда действия высота качество подвеса светильника над полом: 4м. 
документв Свес понест светильника:h мe 1 . 
Тогда харктеис высота подвеса машиностре ветильника запс над рабочей поверхностью: 
h м   6 1 0 8 4 2. . , 
где 0.8 - давлени ысота рабочей поверхности. 
опредлятс Произведем наиболе предварительную разметку коэфицент светильников. Расстояние опредлни между знаком




1.1 4.2 4.64L ì   . 
Устанавливаем светильники по контрля длине контрля (отступив от стен токарные 2м) на расстоянии6 
4.4м. 
Устанавливаем должен светильники торца по ширине (отступив от причной стен 2м) на расстоянии: 
5м. 
В результате станок разметки воздуха принимаем 20 светильников действия. 
Для определения коэффициента выброс использования слеарны находим индекс части помещения: 
432
1.8





    . 
Коэффициент использования: 
 0 43. . 
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выбор Расчетный норматив световой поток керны: 








где k - коэффициент запаса; 
Z - принмае коэффициент деталй, учитывающий отклонение от двигателя средней величины. 
По полученному виброзащтных потоку холстг подбираем мощность сверлиьная лампы для работы на 
пострения апряжение катуше 220 В. Наиболее подходящей низкая лампой является лампа значеи мощностью базовый
500 Вт со световым потоком машины 8100 лм.  
Принимаем 18 гибк светильников насыщеия. В связи с этим материльны проведем окончательную разметку 
расчеты ветильников модуль. 
                                      Рис.20 План помещения план в масштабе. 
 
8.3. Опасные потребнсь факторы силовую
 
   Повышенный уровень средний вибрации по ГОСТ 31192 – двигатель 2004 заключени ССБТвлияние оперативн на 
здоровье человека номиальй мпульсной подшинках вибрации изучено наклдые едостаточно. При 
необходимости настоящий асинхроый тандарт выберм можно использовать ближайше и для оценки 
воздействия в усложняет форме осущетвля повторяющихся ударов, но копылва следует учитывать, что при 
одинаковых работющих количественных вноь оценках эффект размеов воздействия локальной сталь вибрации размеов
на состояние здоровья вед может быть разным в опредлни зависимости воздушнг от вида вибрации наклдые. 
Кроме того, в правоые случае зубцов импульсной вибрации (подшинк ереходных процессов), как 
правило, также возрастает обмтки неопределенность оценок добавчных параметров.В процессе использван работы различных с 
ручными машинами витко любого типа и с приводом смазки любого можн вида (электрическим либо, 
пневматическим, гидравлическим, от провд вигателя механизц внутреннего сгорания), на 
сборки машинах с ручным управлением, при стаор бработке анлиз на станках вручную коэфицент
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удерживаемых деталей на этой кисть модули и плечо оператора значеи может передаваться 
значительная базовг ибрация трубка. В зависимости от вида этом и места проводимых всех работ прибыл эта 
вибрация может качеств оздействовать как на одну руку, так и на обе обрудвания уки  завистные сразу, 
являясь перад источником дискомфорта и произвдтелй снижая работющих производительность труда. валют Кроме 
того, установлено, что стабильно регулярное расчет длительное воздействие подбные локальной вибрации 
рота может малотхдны быть причиной обмтка заболеваний, затрагивающих разные провд рганы выбран человека: 
кровеносные удельная сосуды, нервную ехнол систему произвдста, кости, суставы, изучен мышцы, 
соединительную ткань наклдые исти парметы и предплечья. 
Индивидуальный асче средства защиты 
− прибыл виброзащитных свойта рукавиц ГОСТ перчнь 12.4.002— 74 
−виброзащитной обуви выбираем ГОСТ лорежущ 12.4.024— 76 
« Вибрационная струк безопасность. Общие лакорси требования проективан», СанПиН РФ 2.2.2.540-96. 
обрудвание Санитарные нормы общей и расчет локальной вторм вибрации на рабочих начльой местах 
(7дБ);ГОСТ сопртивлен -17187 стандрый
−Повышенное значение пятом напряжения в электрической цепи, надбвки замыкание базовг которой 
может предужнию произойти через клепи тело помещни человека, напряжение предоляют рикосновение и тока; 
ГОСТ сталь 12.1.030-82 валу (1997г.) 
Основными трубка причинами воздействия мас тока предваитльно на человека являются: деталй случайное 
прикосновение к токоведущим харктеис частям подшинк; появление напряжения провека на 
металлических частях качество борудования виды в результате повреждения вноь изоляции или 
ошибочных действий протившумные ерсонала холстг; появление напряжения число на отключенных 
токоведущих полная частях результам, на которых работают спатели юди, вследствие ошибочного 
спобтвующим ключения опредлям установки; освобождение самы другого человека, сумирющй находящегося длина под 
напряжением; воздействие воздуха тмосферного электричества, грозовых расчетный азрядов присобленй. 
С точки зрения общую электробезопасности (ГОСТ общем 12.1.030-82 харктеис (1997г.) оборудование, 
магнитой запитываемое напряжением выше 42 В, расчитн должно мас быть заземлено активня или занулено 
применение зависмот редств следить индивидуальной защиты (однстрег ГОСТ 12.74.011-89) средства 





8.4. Экологическая dmax безопасность 
 
Негативное воздействие результам объекта изоляц на окружающую среду типа практически 
отсутствует зоныстар кроме доплнитеьы небольшого количества анлиз отходов в виде отработанных 
нарушеия материалов расчет для исследований. Активной максильное формой защиты санпи окружающей каждому среды 
является светильнкам переход к безотходным и малоотходным штучное ехнологиям рабочих: разработка 
систем светильнкам переработки отходов соединтльую производства проведм во вторичные материальные управляющего есурсы
. Пассивные методы находим защиты службы окружающей среды давлени включают комплекс 
подъема ероприятий работющих по ограничению выбросов коэфицент промышленного производства с 
последующей отнсиель утилизацией сердчника и захоронением отходов требумый
Создание и обустройство эксплуатци анитарно-защитной техничско зоны предприятия.анлиз ГОСТ Р 
52985-2008 
 Основными техничског сточниками изучен загрязнения могут индукця быть отходы (прогиб садок лакорси, мусор), 
образовавшиеся в значеи процессе очистки сточной изоляц воды универсальый. Переход к безотходным поля и 
малоотходным технологиям, будет разработка сборчная систем переработки окружающ тходов 
производства во вторичные эфективных материальные доплнитеьая ресурсы, уменьшит можн загрязнения 
окружающей службы реды вопрсы. 
 
8.5. Безопасность в чрезвычайных ширна ситуациях 
 
   Возможные ЧС на объекте: - если производственные установлеы аварии и пожары безопаснть ППБ-79;  
Разработка опредлям ревентивных общие мер по предупреждению ЧС: в помещений где отразиь дет 
обслуживания и эксплуатация выбран оборудования индукця установлены огнетушители прочнсть типа 
ОУ-5, получен ОП средний-5 а так же звуковая и световая ближайше сигнализация (ГОСТ 2853а-2014) 
Для части повышения сборку устойчивости объекта правоые к пожарам необходимо ресуоб использовать пожарнй
огнеупорные материалы, а намгичея также ознакомить персонал с потребнсь ежимом обмтке работы 
объекта количеств в случае возникновения ЧС и айзенбрг обучить сборчных выполнению конкретных средний абот 
по ликвидации очагов находим поражения асче. Основными мероприятиями процес, 
обеспечивающими успешную размеов эвакуацию оценим людей и имущества из удовлетря горящего 
здания, являются: марки составление удельный планов эвакуации действия; назначение лица, 
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зарботнй тветственного харктеис за эвакуацию, которое штампе должно следить за исправностью 
ярма дверных даный проемов, окон котрых, проходов и лестниц; точн знакомление пердачи работающих в 
лаборатории единцы сотрудников с планом эвакуации, иные который эфективных должен висеть анлиз на 
видном месте. выбор Предусмотренные расчет средства пожаротушения (изоляц согласно 
требованиям противопожарной радильня безопасности индукця СНиП 2.01.02-85): зарботнй огнетушитель 
ручной образцв углекислотный цена ОУ-5, пожарный сделать кран с рукавом и ящик с видр песком схема (в 
коридоре). Кроме окружающей того, каждое расчитем помещение гост оборудовано системой 
ручными противопожарной сигнализации. 
В случае опредлни возникновения высота пожара спасательные материльны формирования гражданской 
магнитой бороны реж ГО должны как можно достиженя быстрее приступить к работам по требования спасению реж
людей, действуя коэфицент совместно с формированиями ГО единцы медицинской расчетный службы. 
Спасатели ГО принмае емедленно начинают эвакуацию, стали обеспечивают безопаснть работников 
средствами высокая индивидуальной защиты, машиностре казывают плане при необходимости первую 
осевая медицинскую помощь, вызывают котрм противопожарную воздуха охрану. При недостатке копылва
сил своего объекта для приведня спасательных силовую работ распоряжением стаор таршего 
начальника могут исходм привлекаться пожарнй территориальные формирования зубцове ГО и другие 
силы. До ниже прибытия двигателя пожарной охраны итог возгорание ликвидируется по 
возможности фонды первичными пазов средствами пожаротушения нашем. 
 
 8.6. Правовые и организационные выброс опросы мощнстью обеспечения безопасности 
сборки Организационные мероприятий при компоновке предужнию абочей значеи зоны (ГОСТ работ
12.02.032.78работ сидя общи рганизуют рота при легкой работе, не   масе требующей 
свободного передвижения котрых аботающего коэфицент категории работ пульсационые - по ГОСТ 12.1.005-88. 
разме Рабочее этапом место должно понест оответствовать требованиям(ГОСТ пазы 12.02.032.78  технолги
:рабочий стол проективан должен быть возрасте устойчивым активня, иметь однотонное первозка неметаллическое 
покрытие, не обладающее спательны пособностью обмтчные накапливать статическое толщину
электричество; рабочий достиженю тул харктеис должен иметь сборчных дизайн, исключающий онемение 
горяинв тела вращения из-за нарушения базовг кровообращения при продолжительной находятс работе полная на рабочем 




В изоляц соответствии целог с СН-245-71 в помещении либо должен быть организован 
помещни воздухообмен харктеис. Для улучшения воздухообмена находятс необходимо выполнить 
разме следующие предваитльно технические и санитарно-гигиенические высота ребования: общий объем 
мощнстью притока требования воздуха в помещении сотавные должен соответствовать освеных бъему части вытяжки; 
правильное запс размещение приточной и вытяжной латунь вентиляции активной. 
В соответствии с СН график-181-70 рекомендуются следующие гост цвета общие окраски 
помещений: допустимые отолок - белый или светлый радильные цветной сотавлени; стены - сплошные осевая, светло-
голубые; пол - темно-серый, ланирове темно-красный сборки или коричневый. Применение 
высокая указанной палитры цветов полная бусловлено результиющй ее успокаивающим воздействием радильно на 
психику человека, табл способствующим произвдстм уменьшением зрительного коэфицента утомления. При 
выполнении интерьера, денжы обычно асинхроый выбирают не более следут трех основных высота цветов благодря
небольшой насыщенности. исходные Окраска оборудования и приборов, в сверлиьны основном деталй, 





























В даннойкоэфицент работе был спроектирован коэф трехфазный выборплюснеасинхронный паз двигатель с 
фазным входящиеротором следут.  
В начале пазх расчета сечни двигателя случайное были частозубцвполучены значения электромагнитных 
заоре нагрузок  оснвые А  и В , витко ходящие в рекомендуемые обмтчный пределы, основанные на 
этог исследован плотнсьии плахо работающих произведнг двигателей высота ерии АИР. От электромагнитных коэфицент
нагрузок стаор зависят принмае не только размеры тепловймханичск ашины обмтка, а также и ее видм характеристики зубцов. 
Число сборчная пазовмагнитой статора принято стандартному и подшинках равно синхром Z1=54, т.о. латунь обмотка пазовимеет находим
целое число прибыльамет азов изоляц на полюс и фазу (размеы q=3). 
индуктвые Плотность медь тока в холстг бмотке предльно статора получилась изоляцэкнмчес начительной, что 
характерно для точек двигателей коэфиценты небольшой и техничско редней техничскодуцюмощности. Для обмотки 
статора пусковыерахдиспользуется  темпрауой стандартный эмалированный получен провод, это возникают позволяет объем
стаоре применять находится механизированную укладку добавчные бмотки, нормы коэффициент заполнения принмае аза внеший
соответствует механизированной активняйзебргукладке светильнкам. В расчете обмтку зубцовой скольжениязоны благодря статора магнито была 
принята также онфигурация изделяотнсьпазов динамческя, при которой зубцы  рота имеют работ постоянноепотерь оперечное темпрауой
сечение по всей опредлим высоте, т.е. в расчет зубцах обрудвание не будет совпадли участков минальяс разной стаориндукцией сечниям.  
Воздушный зазор был обмтчный выбран асинхройвеять ебольшим безопаснть , что приводит к предваитльно уменьшению 
магнитодвижущей также силыпроектиумг агнитной уточняем цепи и тока плотнсь намагничения. При произвдста этом длинепрвоачьйбудут магнитое
уменьшаться суммарные планироведустмя отери, благодаря чему в обмтка расчете длинасретв абочих машины
характеристик видм повысились значения cos  и КПД.предваитльно Число полюсукад азов ротора вылет ыбрано 
по рекомендациям, стандрый основанным асинхроый на механичскй зучении тока влияния соотношений насыщеиячисла продукцию
зубцов внеший статора подсчитаем и ротора на машины кривую принмаедвгтля омента, а также шумы и постяные вибрации увеличаются. риденко Пазы
ротора двигателй выполнены без скоса. При двигателя расчете входящиерзультам абочих стаор характеристик предлах олучили
уточненные пленка значения подсчитаем номинального обмтки тока обмотки динамческяз татора подшинках и мощности, 
размеов потребляемой обмтке двигателем, техничскм оторыеразмены еньше, чем принятые вначале синхром аботы используютя
длявыпонеи редварительно  позвли. 
Тепловой рота расчет показал чугн, что у пазу двигателя рота имеется небольшой фазу температурный
требования запас видном по температуре ширна агрева вылет обмотки статора стали( присобленй для класса общая изоляции коэфицентF), а 
вентилятор плохие беспечивает учитывающйшрн асход воздуха почти электричсой с обмтки двукратным паз запасом.  
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